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Stimulationswirkung von Düngemitteln und quecksilber- 
haltigen Beizmitteln auf die Sporenkeimung des Zwerg- 
steinbrandes (Tilletia controversa Kühn) 


Von — 


E. Niemann 
mit 7 Abbildungen. 


I. Einleitung 


Bereits von Rabien (11) wurde nachgewiesen, daß quecksilber- 
haltige Beizmittel unter bestimmten Versuchsbedingungen die Sporen- 
keimung von Tilletia caries zu fördern vermögen. Dieser Stimulations- 
wirkung kam bei der Saatgutübertragung des gewöhnlichen Steinbrandes 
bisher keine praktische Bedeutung zu, da die Beizmittel bei Saatgut- 
beizung in vielfacher Überdosierung angewendet werden. Anders bei dem 
durch den Boden übertragenen Zwergsteinbrand, Tilletia controversa. 
Saatgutbeizung des Weizens kann hier die Infektion nicht verhindern, 
ja, einige Autoren (Wagner 15, Pichler 10) erhielten nach Bei- 
zung mit quecksilberhaltigen Mitteln sogar eine leichte Erhöhung des 
Zwergsteinbrandbefalls. 


Die Wirkung von Düngemitteln auf die Sporenkeimung des 
Zwergsteinbrandes ist noch ungeklärt. Über die Beeinflussung des Zwerg- 
steinbrandauftretens durch Kalkstickstoffdüngung liegen sehr unter- 
schiedliche Ergebnisse vor, da teilweise (17, 18) der Zwergsteinbrand- 
befall durch Kalkstickstoffgabe herabgesetzt werden konnte, in anderen 
‘Versuchen (9, 16, 19) aber auch verstärkt wurde. Über die Wirkung 
anderer Handelsdünger auf den Zwergsteinbrandbefall sind mir keine 
Untersuchungen bekannt. 


In eigenen, früheren Untersuchungen (6, 8) ‚ergaben sich Anhalts- 
punkte, daß neben verschiedenen Chemikalien auch quecksilberhaltige 
Beizmittel die Sporenkeimung des Zwergsteinbrandes zu fördern ver- 
mögen. Substanzen, die als Handelsdünger Verwendung finden, wurden 
damals nicht mitgeprüft. Da verschiedene Nitrate, Phosphate und am- 
moniumhaltige Verbindungen eine fördernde Wirkung auf die Keimung 
des Zwergsteinbrandes zeigten, erschien es nicht ausgeschlossen, daß auch 
Mineraldüngern durch ihren Gehalt an diesen Verbindungen eine Wir- 
kung auf die Zwergsteinbrandkeimung zukommt. In den vorliegenden 
Untersuchungen wurde daher :geprüft, wieweit verschiedene Beizmittel 
und Düngemittel — also Substanzen, die unter natürlichen Bedingungen 
mit den im Boden befindlichen Zwergsteinbrandsporen in Berührung 
kommen können — deren Keimung zu beeinflussen vermögen. 
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II. Methode 


Zur Prüfung der Beiz- und Düngemittelwirkung auf die Sporenkeimung 
des Zwergsteinbrandes wurde die bei Gassner (2) und Gassner und 
Niemann (6) beschriebene Methode verwendet. Zwergsteinbrandsporen 
der Ernte 1954 wurden in Petrischalen von 9cmo auf einem Schlammboden 
aus lehmiger Ackererde ausgestrichen und in Blechdosen verdunkelt in einem 
Kühlraum bei + 5°C aufgestellt. Nach 33 Tagen Vorkultur wurden die 
Sporen mit einem Strich einer 40°/oigen, wässerigen, mit Talkum angedickten 
Anrührung des auf seine Wirkung zu prüfenden Mittels überstrichen und 
anschließend wieder in relativer Dunkelheit bei + 5°C aufgestellt. Talkum 
(20 °/o) wurde dabei zugesetzt, um den Ausstrich des Mittels für die Ab- 
lesungen besser kenntlich zu machen. Um hierbei eine Wirkung der Dampf- 
phase der verschiedenen Mittel erfassen zu können, wurde bei den spä- 
teren Wiederholungen der Versuche in der von Gassner (3) angegebenen 
Art mit der Kante eines Objektträgers ein Spalt in den Schlämmboden ein- 
gedrückt und erst dann das Mittel in einem etwa 5mm breiten Strich an 
einer Seite entlang dieses Spaltes ausgestrichen. Eine Wirkung auf die 
Sporenkeimung, die über diesen Spalt hinüberreicht, muß durch die Dampf- 
phase des Mittels hervorgerufen werden, da eine Diffusion der gelösten 
Phase im Schlämmboden über den Spalt hinweg nicht möglich ist. Auf der 
anderen, nicht durch einen Spalt abgetrennten Hälfte des Schlämmbodens 
ist sowohl eine Wirkung durch das im Boden in gelöster Form diffundie- 
rende Mittel wie auch durch dessen Dampfphase möglich. In Abb. 1 ist die 
Versuchsanordnung noch einmal schematisch dargestellt. 


Schlammboden Auss trich Spalt im 
mit Sporenauss trich des Mittels Schlammboden 
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Abb. 1 


Schematische Darstellung der Methodik zur Prüfung der Beiz- und Dünge- 
mittelwirkung gegen Zwergsteinbrandsporen. 
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Die Ablesung erfolgte nach weiteren 28 bis 41 Tagen, also 61 bis 74 Tage 
nach dem Ausstreichen der Sporen. Es wurde dabei in verschiedenem Ab- 
stand vom Beizmittelstrich die Zahl der Sporen mit Sporidienbildung, im 
folgenden kurz als gekeimte Sporen bezeichnet!), mit einem Binokular bei 

. Auflichtbeleuchtung ausgezählt. In den ‘graphischen Darstellungen ist jeweils 
die Zahl der im Gesichtsfeld des Mikroskopes (6,27 mm? Fläche) gekeimten 
Sporen eingetragen. Die Versuche wurden in mehrfacher Wiederholung 
mit jeweils 3 Parallelschalen für jedes zu prüfende Mittel durchgeführt. 


II. Stimulationswirkung von Beizmitteln 


In Vorversuchen wurden 13 quecksilberhaltige oder organische Beiz- 
mittel hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Sporenkeimung des Zwergstein- 
brandes geprüft. Die Wirkung der Dampfphase wurde in diesen Vor- 
versuchen noch nicht gesondert erfaßt, da kein Spalt in den Schlämm- 
boden eingedrückt worden war. Alle Mittel zeigten eine mehr oder 
weniger stark hemmende Wirkung, die entweder — bei reinen Queck- 
 silberbeizmitteln — auf einen schmalen, wenige mm breiten Bereich 
neben dem Beizmittelausstrich begrenzt war, oder sich — bei Beizmitteln 
mit Pentachlornitrobenzol- bzw. Hexachlorbenzolwirkstoff — über den 
Sporenausstrich in der ganzen Petrischale erstreckte. Eine Stimulations- 
wirkung — die hier alleine interessiert — zeigten nur zwei aliphatische 
Quecksilber-Trockenbeizmittel (A und B), bei denen das Quecksilber in 
Silikatform vorlag. Bei den übrigen aromatischen oder aliphatischen 
Quecksilber-Trocken- und Naßbeizmittel?), die an Stelle des Silikats 
eine organische Gruppe, Halogen oder die Cyangruppe enthielten, sowie 
Mitteln auf Polychlorbenzolbasis oder mit Polychlorbenzolzusatz war 
keine fördernde Wirkung zu erkennen. Von Interesse ist, daß das 
Mittel B mit Zusatz von Hexachlorbenzol gleichfalls nicht mehr fördernd 
wirkte, daß also die starke hemmende Wirkung des Hexachlorbenzols 
die Stimulationswirkung des Quecksilberwirkstoffes zu überdecken 
vermag. 

In den weiteren Untersuchungen wurden nur noch die Trockenbeiz- 
mittel A und B geprüft, als Vergleichssubstanz kam noch Quecksilber- 
II-chlorid (Sublimat) hinzu. Als Kontrolle dienten Sporenausstriche, die 
mit einer 20%igen Talkumanrührung überstrichen waren. Das Ergebnis 
eines solchen Versuches zeigt die Abbildung 2. 


Beim Sublimat setzt auf der durch den eingedrückten Spalt abge- 
trennten Schlammbodenseite, wo also nur die Wirkung der Dampfphase 
erfaßt wird, unmittelbar neben dem etwa 2 mm breiten Spalt eine sehr: 
starke Sporenkeimung ein (vgl. Abb. 3), wobei in einigen Schalen bis: 


900 gekeimte Sporen — im Mittel 440 Sporen — je Flächeneinheit ge- 
zählt wurden. Zum Rande hin fällt die Keimung dann auf Werte von 
etwa 20 gekeimten Sporen je Flächeneinheit ab. Falls die Dampfphase 
des Quecksilberchlorids überhaupt eine hemmende Wirkung auf die 


Keimung hat, so kommt diese hier schon in 2 mm Abstand von der 


Substanz nicht mehr zur Wirkung, da auf dieser Seite des Schlämm- 


1) Uber den Begriff der ,Keimung” vergleihe Gassner und Niemann (5, S. 369). 
2) Bei einem dieser Trockenbeizmittel handelt es sich um ein kombiniertes, quecksilber- 
lindanhaltiges Mittel. 
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bodens keine Hemmungszone ausgebildet wird. Auf der anderen, nicht 
durch einen Spalt abgetrennten Seite des Schlammbodens (vgl. Abb. 4) 
ist die Sopran innerhalb eines Bereiches von 8 mm Breite neben 
dem Quecksilberchlorid völlig sistiert. Die starke stimulierende Wirkung 
der Dampfphase wird hier “also unmittelbar neben dem Sublimataus- 
strich durch die hemmende Wirkung der im Boden diffundierenden Sub- 


Ausstrich des Beizmittels 


= 


je Flächene 
N Quscksulber: [Rchlorid 


Zahl der gekeimten Sporen 


Abstand —— 
vom Beizmittelstrich 


Abb. 2 
Wirkung von Quecksilber-II-chlorid, Trockenbeizmittel A und B (Alkyl- 
Quecksilber-Silikate) sowie von Talkum (Kontrolle) auf die Sporenkeimung 
des Zwergsteinbrandes. Jeder eingetragene Wert ist hier und in Abb. 7 das 
Mittel aus 6, in 3 verschiedenen Keimschalen durchgeführten Auszählungen. 
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stanz überdeckt. Anschließend folgt dann eine starke Sporenkeimung, 
die in etwa 12-14 mm Abstand vom Sublimat mit fast 180 gekeimten 
Sporen je Flächeneinheit den höchsten Wert erreicht. Zum Rand der 
Schale hin läßt auch hier die Keimung wieder nach und liegt nur wenig 
über der Keimung in den Kontrollschalen mit Talkumausstrich, wo 
durchschnittlich 7 Sporen je Flächeneinheit.gekeimt waren. 


= Abb. 3 


Keimfördernde Wirkung der Dampfphase des Quecksilber-II-chlorids auf die 

Sporenkeimung des Zwergsteinbrandes. Links der in den Schlammboden ein- 

gedrückte Spalt; daneben sehr starke, zum Rand der Petrischale (nach rechts) 
hin nachlassende Keimung. Vergrößerung 1:3. 


Abb. 4 


Wirkung von Quecksilber-II-chlorid auf die Sporenkeimung des Zwergstein- 
brandes. Rechts der Ausstrich des Sublimats;. daneben Hemmungszone mit 
anschließendem Förderungsbereich, und zum Rand der Petrischale (nach links) 
hin nachlassender Keimung. Vergrößerung 1:4. 
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Bei den Beizmitteln A und B ist — wie Abb. 2 und auch Abb. 5 er- 
kennen lassen — die Stimulation der Sporenkeimung sehr viel geringer 
als beim Sublimat, da bei A durchschnittlich 54 bzw. 74 Sporen, bei B 
nur 12 bzw. 26 Sporen je Flächeneinheit in den Förderungszonen ge- 
keimt waren, also nur etwa das Doppelte bis Zehnfache der Keimung 
in den Kontrollschalen. Demgegenüber war beim Sublimat die Keimung 
gegenüber den Kontrollschalen auf das 25fache bis 65fache gesteigert. 
Diese in reiner Form verwendete Substanz kann jedoch nicht ohne wei- 
teres zu den beiden gepriiften Beizmitteln in Vergleich gesetzt werden, 
von denen nicht der reine, unverdünnte Wirkstoff, sondern ein mit 
Streckmitteln versetztes Präparat geprüft wurde. Um die Stärke der 
fördernden Wirkung verschiedener Quecksilberwirkstoffe vergleichend zu 
prüfen, wäre es nötig, jeweils gleiche Mengen des reinen Wirkstoffes in 
den Petrischalen auszustreichen. 


Abb. 5 


Wirkung des Quecksilbertrockenbeizmittels A auf 

die Sporenkeimung des Zwergsteinbrandes. Rechts 

der Beizmittelausstrich, daneben Hemmungszone 

mit anschließendem Förderungsbereich und zum 

Rand der Petrischale (nach links) hin nachlassen- 
der Keimung. Vergrößerung 1:6. 


Auch bei den beiden Beizmitteln ist, ähnlich wie beim Sublimat, die 
über den Spalt hinwegreichende fördernde Wirkung der Dampfphase 
stärker als die Keimungsförderung auf der nicht durch den Spalt abge- 
trennten Schlimmbodenseite. Die Hemmungszone auf der linken Seite 
des Beizmittels ist noch nicht einmal 2 mm, also nur etwa ein Viertel so 
breit wie die beim Sublimat ausgebildete Hemmungszone. Da der Durch- 
messer des Gesichtsfeldes im Mikroskop 2 mm betrug, wurden auch schon 
bei der ersten Auszählung unmittelbar neben dem Beizmittelausstrich 


ze 
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einige Sporen dieses Förderungsbereiches mit erfaßt, so daß es den Ein- 
druck erweckt, als wenn überhaupt keine Zone mit vollkommener 
Keimungshemmung neben dem Beizmittel vorhanden wäre. 


VonRippelundLohrmann (13) wurde darauf hiegewiesen, daß 
Quecksilberionen durch Zusatz von Magnesiumsalzen entgiftet werden 
können. Da in vielen Quecksilberbeizmitteln das magnesiumhaltige 


— allerdings kaum lösliche — Talkum als Streckmittel verwendet wird, . 


und diese Substanz auch von mir zum Andicken der Beizmittel benutzt 
wurde, blieb zu prüfen, ob evtl. die fördernde Wirkung der Quecksilber- 
mittel auf einer Entgiftung durch die Magnesiumionen des zugesetzten 
Talkums beruht. Einige diesbezügliche Versuche ergaben jedoch, daß auch 
reines, nicht mit Talkum angedicktes Sublimat in gleicher Weise fördernd 
wirkt, die Wirkung also nicht auf den Talkumzusatz zurückzuführen ist. 


Zusammenfassend läßt sich auf Grund dieser Versuche feststellen, daß 
sowohl Quecksilber-II-chlorid wie auch — allerdings in geringem Maße — 
die quecksilberhaltigen Beizmittel A und B durch abe Dampfphase 
bei relativer Dunkelheit keimungsfördernd auf die Zwergsteinbrand- 
sporen wirken können. Ob die gelöste, im Boden diffundierende Phase 
der Quecksilberverbindungen nur hemmend wirkt, oder ob auch sie bei 
stärkerer Verdünnung stimulierend wirken kann, ließ sich nicht ent- 
scheiden, da die Wirkung der Dampfphase bei dieser Methode nicht 
zu eliminieren ist. 


VI. Stimulationswirkung von Düngemitteln 


In Vorversuchen wurde die Wirkung der Düngemittel: Kalkammon- 
salpeter, Kalksalpeter, Nitrophoska (rot), Natronsalpeter, Ammonium- 
sulfat, Harnstoff und Kalkstickstoff auf die Sporenkeimung des Zwerg- 
steinbrandes geprüft. Eine starke fördernde Wirkung zeigten hierbei 
Nitrophoska, Kalkammonsalpeter und Ammoniumsulfat (siehe Abb. 6)'). 
Kalksalpeter hatte nur eine schwache fördernde Wirkung. 


) Abb. 6 


Links: Wirkung von Ammoniumsulfat (mit 

Talkum angedickt) auf die Sporenkeimung 

des Zwergsteinbrandes. Rechts: Kontrolle 
mit Talkumausstrich. 


1) In anderen Versuchen war die keimungsfördernde Wirkung des Ammoniumsulfats nicht 
so stark wie in dem hier wiedergegebenen Beispiel. — 
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Bei Kalkstickstoff und Harnstoff war nur in einigen Versuchen — 
nicht sicher reproduzierbar — eine Förderung zu erkennen. Anscheinend 
wird das Auftreten des Stimulationseffektes hier besonders stark durch 
andere Faktoren; z. B. Konzentration des Düngemittels, Bodenart, Um- 
bildung des Mittels, Verschluß der Petrischalen, beeinflußt. Bei diesen 
beiden Mitteln war z. T. neben dem Ausstrich eine breite Hemmungszone 
zu erkennen, erst daran anschließend begann ein zumeist nur schwach 
ausgeprägter Förderungsbereich. In anderen Versuchen jedoch begann 
bei Kalkstickstoff die Förderung der Sporenkeimung bereits unmittelbar 
neben dem Düngemittel, teilweise waren sogar schon die inmitten des 
Düngemittelausstrichs liegenden Sporen gekeimt. Natronsalpeter zeigte 
keine Wirkung auf die Sporenkeimung. 


Von Interesse ist, daß bei allen geprüften Düngemitteln eine Stimu- 
lationswirkung nur dann erhalten wurde, wenn die Versuche in Petri- 
schalen von 9 cm Durchmesser durchgeführt wurden. Bei Verwendung 
größerer Schalen (13 cm ©, 3 cm Höhe) war eine Förderung der Sporen- 
keimung nicht zu erreichen. Möglicherweise ist hier der Luftraum über 
dem Sporenausstrich zu groß, so daß die vom Düngemittel abgegebenen, 
dampfförmig wirksamen Substanzen zu stark verdünnt werden. 


Das Ergebnis eines weiteren Versuches mit Nitrophoska, Kalkammon- 
salpeter, Ammoniumsulfat und Kalksalpeter ist in Abb. 7 gezeigt. Auch 
hier wurde als Kontrolle ein mit einem Talkumstrich versehener Sporen- 
ausstrich verwendet. Am stärksten keimungsfördernd wirkte der Voll- 
dünger Nitrophoska, während die Wirkung bei Kalkammonsalpeter, 
Ammoniumsulfat und besonders bei Kalksalpeter geringer war. Im 
Gegensatz zu den Quecksilberbeizmitteln beginnt die Förderung der 
Sporenkeimung schon unmittelbar neben dem Düngemittelstrich; oft 
waren auch.die innerhalb dieses Ausstriches befindlichen Sporen gekeimt. 
Eine Hemmungswirkung dieser vier Düngemittel ist demnach nicht vor- 
handen. Da die Keimungsförderung bei Nitrophoska, Kalkammonsalpeter 
und Ammoniumsulfat — alles Mittel, die ammoniumhaltig sind — auch 
über den im Schlimmboden angebrachten Spalt hinüberreicht, ist ihre 
keimungsauslösende Wirkung der Dampfphase zuzuschreiben. Ob dar- 
über hinaus auch die gelöste, im Boden diffundierende Phase wirksam 
ist; läßt sich nicht sicher entscheiden. Beim Kalksalpeter war eine ge- 
sicherte Förderung der Sporenkeimung nur auf der nicht durch den 
Spalt abgetrennten Schlämmbodenseite zu beobachten; die geringe 
Keimung jenseits des Spaltes liegt nur unwesentlich über der Keimung, 
in den Kontrollschalen. Es ist dabei allerdings zu bedenken, daß — da 
der Spalt etwa 2 mm breit ist — die fördernde Wirkung der Dampfphase 
erst von dieser Entfernung an erfaßt werden kann, während auf der 
anderen Seite des Düngemittelausstriches auch die Sporenkeimung un- 
mittelbar neben diesem Spalt‘ schon ausgezählt werden kann. 


Die vier in der Abb. 7 zusammengestellten Düngemittel sind somit, 
das kann als Ergebnis dieser Versuche herausgestellt werden, in der 
Lage, bei relativer Dunkelheit eine mehr oder weniger starke Keimung 


: 


der Zwergsteinbrandsporen auszulösen.- Auch bei den Diingemitteln 
Harnstoff und Kalkstickstoff kann anscheinend unter gewissen Bedin- 
gungen gelegentlich eine solche férdernde Wirkung auf die Sporen- 
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Abb. 7 
Wirkung verschiedener Düngemittel und von Talkum 
(Kontrolle) auf die Sporenkeimung des Zwergstein- 
brandes. 
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V. Diskussion 


Normalerweise benötigen Zwergsteinbrandsporen, wie auch die Sporen 
des Roggensteinbrandes, zur Keimung neben Einwirkung von tiefer 
Temperatur eine Belichtung (1, 4, 5, 9). Von Gassner und Nie- 
mann (6, 7, 8) konnte gezeigt werden, daß diese Lichteinwirkung: 
durch Zugabe verschiedener Chemikalien und auch durch Einwirkung 
von Mikroorganismen ersetzt werden kann, daß also unter diesen Be- 
dingungen eine Keimung auch in Dunkelheit möglich ist. Tiefe Tempe- 
ratur ist allerdings in jedem Fall für die Keimung erforderlich. 


Mit den früher (6) geprüften Chemikalien, wie Kaliumpermanganat, 
Eisensalzen, Oxalsäure, Wasserstoffperoxyd, Pyrogallol und anderen, 
kommen Zwergsteinbrandsporen normalerweise im Boden kaum in Be- 
rührung, so daß diese Feststellung der Keimungsauslösung durch Chemi- 
kalien nur aus keimungsphysiologischen Gründen und für Zwecke der 
Sporenanzucht unter, Laborbedingungen von Interesse ist. Anders ist 
die Feststellung zu werten, daß auch quecksilberhaltige Beizmittel und 
Mineraldünger eine Sporenkeimung in Dunkelheit auslösen können. 
Werden diese Stoffe durch die Saatgutbeizung oder bei der Düngung in 
den Boden gebracht, so könnten hierdurch auch die im Boden befind- 
lichen Sporen zur Keimung und Infektion gebracht werden, während 
sonst nur die auf der Bodenoberfläche liegenden Sporen unter dem Ein- 
fluß einer Belichtung keimen. Besonders auf die Stimulationswirkung 
von Quecksilberbeizmitteln muß hingewiesen werden, da hier bei 
Aussaat von gebeiztem Saatgut in mit Zwergsteinbrand verseuchten 
Boden statt der beabsichtigten Verhinderung der Sporenkeimung und 
Infektion leicht das Gegenteil — nämlich eine Verstärkung des Zwerg- 
steinbrandbefalls — erreicht werden könnte, wie es tatsächlich auch bei 
Feldversuchen (10, 15) mehrfach beobachtet wurde. 


Bisher zeigten nur zwei aliphatische Quecksilberbeizmittel, die das 
Quecksilber in Form des Silikats enthielten, eine keimungsfördernde 
Wirkung. Der Alkylrest scheint dabei für die Wirkung bedeutungslos 
zu sein, da zwei andere Beizmittel, die zwar die gleiche Alkoxy-Alkyl- 
Gruppe, jedoch statt des Silikatrestes andere Gruppen (Halogen, 
organische Verbindungen) aufwiesen, ohne fördernde Wirkung waren. Es 
bliebe allerdings zu prüfen, wie sich diese Mittel verhalten, wenn nicht, 

‘. wie hier, die stark verdünnten Handelsmittel, sondern reine Wirkstoffe 
geprüft werden. 


Welcher Bestandteil in dn Düngemitteln die fördernde Wir- 
kung hervorruft, läßt sich vorerst nicht mit Sicherheit sagen. In erster 
Linie ist wohl an Stickstoffverbindungen zu denken, da alle geprüften 
Düngemittel in irgendeiner Bindungsform Stickstoff enthalten und schon 
seit langem aus Versuchen mit gewöhnlichem Steinbrand (11) bekannt 
ist, daß Nitrate, z.B. Kalziumnitrat, stark keimungsfördernd wirken. 
Nach mündlicher Mitteilung von Herrn Dr. Gassner — Hoechst beob- 
achtete dieser auch bei Zwergsteinbrandsporen eine Keimungsförderung 
nach Zugabe von Kalziumnitratlösung. Vielleicht ist auch die Beobachtung 
anderer Autoren über das stärkere Auftreten von Zwergsteinbrand nach 


Tin nah 


ts 


a a Shee 
re A 


- 


Er en 2 


ee ee ee ey a 


}: 
x 


| 


: 


BR ier 0 Stimulationswirkung von Düngemitteln 11 


Stallmistdüngung (14, 17) sowie über die Förderung der Sporenkeimung 
nach Zusatz von Jauche zum Schlämmboden (9) neben anderem auf die 
dabei entstehenden, gasförmigen Stickstoffverbindungen zurückzuführen, 
In welcher Bindungsform (Nitrat, Ammoniak) der Stickstoff besonders 
wirksam ist, muß gleichfalls vorerst offen bleiben. Auffallend ist, daß 
gerade die besonders stark wirksamen Mineraldünger Nitrophoska, Kalk- 
ammonsalpeter und Ammoniumsulfat alle ammoniumhaltig sind. Dies 
legt die Vermutung nahe, ‚daß neben dem Nitrat auch dem Ammoniak 
selbst eine keimungsauslösende Wirkung zukommt. Dadurch würde sich 
auch erklären, daß diese Düngemittel auch in der Dampfphase sehr stark 
keimungsfördernd wirken. 

Die Tatsache, daß Kalkstickstoff und Harnstoff nur unter gewissen 
Versuchsbedingungen fördernd wirken, läßt darauf schließen, daß bei 
diesen beiden Substanzen nicht die ursprüngliche Stickstoffbindungsform, 
sondern erst deren Abbauprodukte keimungswirksam sind. Für den 
Kalkstickstoff wurde hierauf bereits von Rademacher (12) und 
Wagner (16) hingewiesen. Je nachdem auf welches Keimungsstadium 
der Zwergsteinbrandsporen diese beim Abbau des Kalkstickstoffs ge- 
bildeten Stickstoffverbindungen zur Einwirkung gelangen, resultiert 
entweder eine Hemmung der Sporenkeimung oder aber eine Förderung. 

. So wäre es auch zu erklären, daß einige Autoren (16, 17) bei Kalkstick- 
'stoffdüngung im Freiland eine Herabsetzung des Zwergsteinbrandbefalls 
erzielten und daher Kalkstickstoff zur Zwergsteinbrandbekämpfung 


empfehlen, während andere (9) eine Verstärkung des Befalls beobachten. 


‘Bei weiteren Untersuchungen über die wirksamen keimungsfördernden 
Bestandteile von Handelsdüngern wären neben den Stickstoffverbindun- 
gen auch die Phosphate mit zu berücksichtigen. In früheren Unter- 
suchungen konnte von Gassnerund Niemann (6) gezeigt werden, 
- daß auch Natriumphosphat die Keimung von Zergsteinbrandsporen zu 
fördern vermag. Gerade das besonders stark wirksame Nitrophoska 
enthält aber neben den Stickstoffverbindungen auch Phosphate in lös- 
licher Form. 

Obwohl so noch zahlreiche Fragen bezüglich der Wirkungsweise von 
Handelsdüngern offen sind, darf doch die Tatsache, daß besonders stick- 
stoffhaltige Düngemittel die Sporenkeimung des Zwergsteinbrandes aus- 
lösen können, als gesichert betrachtet werden. Ob diese Erscheinung auch 
für die Praxis der Zwergsteinbrandbekämpfung von Bedeutung ist, bliebe 
zu prüfen. 


Zusammenfassung 

_ Es wurde untersucht, wieweit Düngemittel und quecksilberhaltige Beiz- 
mittel bei relativer Dunkelheit die Keimung von auf Schlämmboden aus- 
gestrichenen Zwergsteinbrandsporen zu fördern vermögen. 

Unter 13 quecksilberhaltigen oder organischen Beizmitte 1 n 
y- zeigten | zwei aliphatische Quecksilber-Trockenbeizmittel, die den Wirk- 
‚stoff in Form des Quecksilbersilikats enthielten, sowie reines Queck- 
silber-II- chlorid. -neben einer Keimungshemmung eine eindeutige 
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keimungsfördernde Wirkung, wobei besonders die Dampfphase dieser 
Substanzen wirksam war. Die anderen Mittel mit aliphatischer oder aro= ~ 
matischer Bindung der Quecksilberwirkstoffe, bei denen das Quecksilber 
nicht in Form des Silikats vorlag, sowie organische Mittel auf Pentach- 
lornitrobenzol- oder Hexachlorbenzolbasis bzw. mit Zusatz dieser Stoffe 
wirkten nur keimungshemmend, ohne daß zugleich ein Stimulationseffekt 
auftrat. 


Unter den geprüften Düngemitteln wirkten Nitrophoska, Am- 
moniumsulfat und Kalkammonsalpeter stark fördernd auf die Sporen- 
keimung. Auch hier war die Dampfphase dieser Substanzen wirksam. 
Eine Hemmungswirkung auf die Keimung konnte nicht beobachtet wer- 
den. Eine schwache Keimungsförderung ergab sich beim Kalksalpeter. 
Kalkstickstoff und Harnstoff zeigten nur gelegentlich — nicht sicher repro- 
duzierbar — eine keimungsfördernde Wirkung. Natronsalpeter war ohne 
Wirkung auf die Sporenkeimung. 
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Abteilung für Pflanzenbau und Züchtungsbiologie, Neuhof bei Gießen. 


Morphologische und entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen an einer Blatt- und Blütenmutante 
von Vicia faba 


Von 
A. Scheibe und W. Gottschalk 
Mit 18 Abbildungen 


Im Vicia faba-Sortiment des Bundessortenamts trat im Sommer 1951 
eine stark abweichende Form auf, von der uns Herr Dr. H6ppner 
freundlicherweise etwas Saatgut überließ. Sie wurde in den folgenden 


Jahren auf den Versuchsflächen des hiesigen Instituts vermehrt, erwies ~ 


sich bei den Nachzuchten als konstant und gab sich damit als echte 
Mutante zu erkennen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen zu- 
nächst die morphologischen Verhältnisse dieser Mutante behandelt wer- 
den. Die Bearbeitung der offenbar recht komplizierten genetischen Ver- 
haltnisse ist noch nicht abgeschlossen und soll einer späteren Publika- 
tion vorbehalten bleiben. Das besondere Charakteristikum der Mutante 
liegt darin, daß sie in mindestens 6 morphologisch faßbaren Kriterien 
von der Normalform abweicht. Sie beziehen sich teils auf den Blatt- 
apparat, zum Teil auf die Ausgestaltung der Blüten und damit auch 
auf die Fertilität. In bestimmten Blüten lassen sich nicht nur Reduk- 
tionserscheinungen im Bereich des Geschlechtsapparates, sondern regu- 
läre Geschlechtsverschiebungen nachweisen. Damit dürfte die Mutante 
über den Rahmen der Mutationsforschung hinaus von allgemein botani- 
schem Interesse sein. 


1. Die Gestaltung der Blätter 


Das morphologisch auffallendste — wenn auch nicht wichtigste — 
Charakteristikum der Mutante liegt in der Ausgestaltung ihrer Blätter. 
Während die normale Ackerbohne 2- oder 3fach unpaarig gefiederte 
Blätter besitzt, bildet die Mutante im ersten Drittel ihrer ontogenetischen 
Entwicklung große, runde, einfache Blätter, die keinerlei Fiederung 
erkennen lassen (Blattypus A, Abb. 1). In späteren Entwicklungssta- 
dien kommen jedoch Blätter zur Ausbildung, die zunächst in ihrer 
Spitzenregion durch 2 Einbuchtungen die Andeutung einer Dreigliede- 
rung erkennen lassen (Typus B). In der weiteren Entwicklung der 
Pflanze verstärkt sich die Tendenz, an Stelle der ursprünglich einfachen 
Blätter nunmehr Fiederblätter auszubilden. Es treten zunächst typische 
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Zwischenformen zwischen den unifoliaten und gefiederten Blättern auf: 
zweifiedrige Blätter, bei denen ein Blättchen noch groß und lappig aus- 
gebildet ist, während das zweite kleiner ist und in seinen Abmessungen 
etwa den Fiedern der Normalform entspricht (Typus C). Die größere 
der beiden Fiedern zeigt häufig in ihrer Spitzenregion eine Einbuch- 
tung und läßt den weiteren Gang der Entwicklung in Richtung auf eine 
endgültige Dreiteilung des Blattes erkennen. In der apikalen Zone 
der Mutante treten in der:2. Hälfte der Vegetationsperiode ausnahmslos 
dreiteilige, unpaarig gefiederte Blätter auf (Typus D). Gegen Ende der 
Vegetationsperiode werden bei manchen Pflanzen gelegentlich sogar vier- 
teilige paarig und fünfteilige unpaarig gefiederte Blätter angetroffen 
(Typen E und F). Der bei der Mutante im Blattapparat erreichte End- 


Abb. 1 
Die Blattypen A—D der unifoliata-Mutante von Vicia faba. 


zustand kommt somit dem Normalzustand der nicht mutierten Aus- 
gangsform recht nahe. In Abbildung 1 sind verschiedene Blattypen 
einer Pflanze in der Reihenfolge ihrer Entstehung am Stengel dargestellt. 
Sie stellen eine kontinuierliche Übergangsreihe vom einfachen zum 
unpaarig jefiederten Blatt dar. Die Typen E und F waren zu diesem 
Zeitpunkt der Ontogenese noch nicht ausgebildet. 


' Die Lage des Umschlagspunktes zwischen der Bildung 
lappiger unifoliata-Blätter und der Ausbildung von Blättern mit ange- 
deuteter Dreizähligkeit variierte nach Auswertung von 70 Pflanzen 
zwischen dem 7. und 15. Nodium. Bei den meisten Pflanzen werden 
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bis zum 9.—11. Knoten reine unifoliata-Blätter ausgebildet. Auch die 
Anzahl der Blattypen B und C — also der Übergangsform zwischen 
einfachen und gefiederten Blättern — variierte erheblich, und zwar 
zwischen 1 und 9. Gewöhnlich werden 2—5 Zwischenformen gebildet, 
ehe die Ausbildung der unpaarig gefiederten Blätter des Typus D 
beginnt. . Letztere treten bei den meisten Pflanzen vom 14.—17. Nodium 
an in Erscheinung. 


Die Blattfolge am Sproß ist nicht immer regelmäßig. Es wurde 
des öfteren beobachtet, daß nach Ausbildung eines oder auch einiger 
Fiederblätter des Typus C nachträglich noch ein Blatt des Typus B 
gebildet wurde. Derartige Unregelmäßigkeiten treten besonders häufig 
in den obersten Regionen der Pflanzen gegen Ende der Vegetations- 
periode bei Ausbildung der Blattypen E und F auf. 


Neben den Abweichungen in der Blattform finden sich bei der Mutante 
gelegentlich noch Störungen hinsichtlich der Blattstellung. Die 
Normalform besitzt wechselständige Blätter, der Divergenzwinkel liegt 
im allgemeinen bei 180°. Im Bestand der Mutante wurden neben nor- 
malen oder doch vorwiegend normalen Pflanzen häufig Fälle beobachtet, 
in denen pro Nodium mehrere Blätter am Stengel inserierten. Gelegent- 
lich folgten 2 Knoten mit je einem Blatt dicht aufeinander, waren nur 
durch ein ganz kurzes Internodium voneinander getrennt, während das 
nächst höher gelegene Nodienpaar auf ein Internodium normaler Länge 
folgte. Die Blätter der dicht aneinander grenzenden Knoten stehen in 
der Regel nicht streng alternierend, sie weisen vielmehr Divergenzwinkel 
von weniger als 180° auf. 


2. Der Blütenbau der Mutante 
a) Die Anzahl der Blütenblätter. 


Bei der Normalform ließen sich nach Auszählungen an 50 Blüten | 
keinerlei Unregelmäßigkeiten bezüglich der Anzahl der Blütenblätter - 
ermitteln. In allen Blüten waren einheitlich 1 Fahne, 2 Flügel und 
1 Schiffehen vorhanden, also 5 Blütenblätter, da das Schiffchen aus der 
Verwachsung zweier Blätter entsteht. Die Mutante zeigt in dieser Be- 
ziehung zum Teil erhebliche Abweichungen von der Normalform, die 
wiederum durch eine große Variabilität ausgezeichnet sind (Abb. 2). So 
wurden des öfteren 2, sehr selten sogar 3 Fahnen pro Blüte angetroffen. 
Die Anzahl der Flügel variierte zwischen 2 und 4; in einigen Blüten 
waren 2 Schiffchen vorhanden. Das Androeceum enthält an seinem 
apikalen Ende oft blättchenförmige Anhänge, die bei den Blüten der 
Normalform nicht aufgefunden wurden (Abb. 2); ihre Anzahl variiert 
zwischen 1 und 3. Die Gesamtzahl der Blütenblätter kann bei der 
Mutante in Extremfällen 8 erreichen, ihre Variabilität ist nach Berück- 
sichtigung von 200 Blüten in Tabelle 1 wiedergegeben. 
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Tabelle 1: Die Variabilität der Anzahl der Blütenblätter der Mutante. 


Es wurden 200 Blüten. ausgewertet; die Tabellenwerte sind 
Prozentzahlen. 


Anzahl der 


Fahnen | Fligel | Schiffchen 
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Gesamtzahl der Blüten- 
blätter (ohne Beriick- 
sichtigung derAnhänge) 


Anhänge am 
Androeceum 


> 


8 


| 
| 
| 
| 


Es entsprachen also nur % der ausgewählten Blüten hinsichtlich der 
Anzahl ihrer Blütenblätter der Normalform. Es muß jedoch darauf 
hingewiesen werden, daß einzelne Blüten wesentlich stärkere Abweichun- 
gen zeigen. Das gilt vor allem für die jeweils jüngste Blüte der an der 


Abb. 2 


Vergleich der Blütenorgane der Mutante (oben) mit der 
Normalform (unten). 


Pflanze zuerst erscheinenden Infloreszenz sowie für die Mutante U 16. 
Beide Formen werden gesondert behandelt. 


Neben Unregelmäßigkeiten in der Anzahl der Blütenblätter lassen 
sich bei der Mutante auch solche in ihrer Form und Zeichnung fest- 
stellen. So sind die beiden Blätter, die in der Normalform durch voll- 
ständige einseitige Verwachsung zweier Blütenblätter das Schiffchen bil- 
den, häufig entweder gar nicht oder nur in ihrer oberen Region ver- 
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wachsen. Außerdem können in der Fahne Partien verschiedener Aus- 
dehnung die sonst nur für die Flügel charakteristische Braunfärbung 
zeigen; das gleiche gilt für die Anhangsgebilde des Androeceums. Ge- 


Abb. 3 Abb. 4 Abb. 5 Abb. 6 
Abb. 3—6: Darstellung verschiedener Fruchtknoten-Typen der Mutante, 


Abb. 3: Zwei Fruchtblätter, die an ihrer Basis miteinander verwachsen und 
bis zur Mitte ineinandergeschachtelt sind. Das rechte Carpell ist offen, das 
linke geschlossen. 


Abb. 4: Zwei offene Carpelle; die Höhlung ist frei zugänglich, eine Samenan- 
lage ist gut sichtbar. 


Abb. 5: Zweiteiliger Fruchtknoten aus 3 Carpellen. Der linke Teil ist durch 
einseitige Verwachsung zweier Fruchtblätter entstanden, die freiliegende 
Samenlage ist gut sichtbar. 


Abb.6: Gynaeceum aus 5 Carpellen. Die Fruchtblätter sind an ihrer Basis 
röhrenartig miteinander verwachsen, weiter oben frei. Sie sind offen und an 
den Rändern etwas eingerollt. Das 5. Carpell ist völlig geöffnet und tordiert. 


legentlich wurden Teilverwachsungen eines Flügels mit dem Androeceum 
beobachtet. 


Bezüglich der Anzahl der Kelchblätter wurde bei der Normalform 
keine, bei der Mutante nur eine unbedeutende Streuung festgestellt; nur 
in Ausnahmefällen waren an Stelle von 5 Kelchblättern 6 vorhanden. 


ae ae a. a he a oe 
oe i eR dir, Kale arth. Pe ee 


_Morphologische und entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen 19 


b) Die Gestaltung des Gynaeceums. 


Die auffälligsten Abweichungen im Bereich der Blüte beziehen sich 
bei der Mutante auf die Ausgestaltung des Gynaeceums. Die Normal- 
form besitzt einen Fruchtknoten, der aus der Verwachsung der Rändeı 
eines Fruchtblattes entstanden ist. Er enthält bei der als Vergleichs- 
form verwendeten Handelssorte Hangdown 3—4 Samenanlagen. In den 
Blüten der Mutante sind häufig mehrere Fruchtblätter vor- 
handen. Sie bilden entweder jedes: für sich einen apokarpen Frucht- 
knoten und sind dann. häufig an ihrer Basis locker miteinander ver- 
wachsen, oder es entsteht — wenigstens in der unteren Region — durch 
Verwachsung einiger Fruchtblattränder ein synkarpes Gebilde, das 
-jedoch:häufig einseitig geöffnet und meist nach innen eingerollt ist (Abb. 
3—6). Durch vollständige Verwachsungen können auch geschlossene 
synkarpe Fruchtknoten entstehen, deren Griffel und Narben entweder 
frei liegen oder ebenfalls verwachsen sind. Häufig treten einfache, 
anscheinend normale, geschlossene Fruchtknoten auf, die jedoch nur 
1—2 Samenanlagen besitzen, also nicht völlig den Carpellen der Normal- 
form entsprechen. Die Ränder der einzelnen Fruchtblätter sind häufig 
nicht vollständig zu einem geschlossenen Fruchtknoten verwachsen, son- 
dern spreizen in der Region der Samenanlagen — gelegentlich sogar in 
ihrer gesamten Länge — etwas auseinander. Die randständigen Samen- 
anlagen liegen in derartigen Fällen frei und können sogar etwas aus 
dem Fruchtknoten heraushängen (Abb. 3—6). Die Anzahl der Carpelle 
pro Blüte variiert zwischen 1 und 5, ihre Häufigkeit ist bei verschiedenen 
Pflanzen und verschiedenen Regionen! der gleichen Pflanze unterschied- 
lich (vgl. Abb. 7, S. 24). 


Es sollte zunächst festgestellt werden, ob bezüglich der Ausgestaltung 
des Gynaeceums im Verlauf der Ontogenese bestimmte Gesetzmäßig- 
keiten realisiert sind. Hierfür wurden von 6 wahllos herausgegriffenen 
Pflanzen des Mutantenbestandes sämtliche während ihrer Entwicklung 
ausgebildeten Blüten in der Reihenfolge ihrer Entstehung, getrennt 
nach Infloreszenzen, untersucht. Die Befunde stimmen bei den 6 Test- 
individuen nicht vollständig überein, lassen aber bestimmte Entwick- 
lungstendenzen erkennen, die als Anhaltspunkte für weitere entwick- 
lungsgeschichtliche Untersuchungen dienen können. 


An den Anfang dieser Betrachtung sei die Mutante U 11 gestellt, 
eine Form, deren Sproß bereits im unteren Drittel eine Gabelung erfuhr. f 

Die Blüten der beiden Gabeläste zeigten praktisch keine Unterschiede, AL 

so daß sig in den Tabellen zusammengefaßt wurden. Seitenzweige waren 
‘nicht vorhanden. Von der Pflanze wurden die ersten 100 Blüten ihrer 
Entwicklung ausgewertet. Es ist nicht möglich, die Beschaffenheit aller ak 
- Fruchtknoten wiederzugeben, die Befunde müssen vielmehr im Interesse a 
einer klareren Darstellung in geraffter Form gebracht werden. Für die 
ersten 70 Blüten ergibt sich ein Durchschnittswert von 1,2 Fruchtknoten/ 
eee <2 ; ‘3 
tee) KR SE I a 


«4 


> \ or ] oa 


20 A. Stheibe und W. Gottschalk 


Bliite. Gegen Ende der Ontogenese sinkt dieser Wert kontinuierlich 
ab. Im einzelnen wurden errechnet: 


Blüten 1— 70: Durchschnittswert von 1,2 Fruchtblätter/Blüte 


> 71— 80: ” ” 1;1 »” ” 
” 81— 90: ” 2 1,0 2” » 
3; 91—100: = EN 99 » 


Während also in der ersten Periode der reproduktiven Phase ungeregelt 
neben einfachen Fruchtknoten auch Blüten mit 2, in einem Fall sogar 
3 Carpellen auftraten, wurden bei dieser Pflanze gegen Ende der Vege- 
tationsperiode ausschließlich Blüten mit, einem einfachen, „normalen“ 
Fruchtknoten gebildet. 


Ein ähnlich klar übersehbarer Fall liegt bei dr Mutante U 13 
vor; sie enthielt am 5. Nodium einen deutlich untergeordneten Seiten- 
sproß A sowie 2 bodenbürtige Seitensprossen B und C, die erst gegen 
Ende der Vegetationsperiode austrieben. Vom. Hauptsproß wurden 112, 
von den Seitensprossen 22, 19 und 4 Blüten erfaßt. Für den Haupt- 
sproß betragen die Durchschnittswerte der verschiedenen ontogenetischen 
Entwicklungsabschnitte analog der für die Mutante U 11 verwendeten 
Darstellung 


für die Blüten 1— 80: 1,9 Fruchtblätter/Blüte 
NE 4 81-101: 1,6 A S 
” ” ” 102—112: 1,0 ” ” 


Die entsprechenden Werte des Seitensprosses A legen 


für die Blüten 1— 10: 1,1 Fruchtblätter/Blüte 
” ” ” 11— 22: 1,0 ” ” 


Bei den Seitensprossen B und C waren nur einfache Fruchtknoten vor- 
handen. Ganz ähnliche Gesetzmäßigkeiten konnten für die sehr stark 
verzweigte Mutante U 15 nachgewiesen werden, bei der an insgesamt 
15 Haupt- bzw. Seitensprossen 362 Blüten ausgewertet wurden. Die 
starke Verzweigung ist offenbar eine Folge der fortlaufenden Entnahme 
der Blüten (Marrıroro 1900). N 


Aus diesen Befunden läßt sich also die Ten- 
denz zu einer Normalisierung der Verhältnisse 
im Verlauf der Ontogenese herauslesen, die inso- 
fern von Interesse ist, als ein Samenansatz — von wenigen Ausnahmen 
abgesehen — nur bei den normalen, geschlossenen Fruchtknoten zustande- 


“kommt. Es liegen bezüglich der Ausgestaltung des Gynaeceums offenbar 


ähnliche Verhältnisse wie im Blattapparat der Mutante vor. Die Korre- 
lationen zwischen den beiden Phänomenen sind jedoch beim gegenwärtigen 
Stand der Bearbeitung dieses Problems noch nicht zu übersehen. 
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' Die Gesetzmäßigkeiten, 
die soeben für die Mu- 
tanten U 11, U13 und U 15 
dargelegt wurden, sind 
nicht so zu verstehen, als 
ob grundsätzlich alle 
zeitig angelegten Blüten 
in ihrem Geschlechtsappa- 
rat komplizierter gebaut 
seien als alle später an- 
gelegten. Wenn man die 

aufeinander folgenden 

Blüten einer Infloreszenz 
betrachtet, so erhält man 
nur in seltenen Fällen 
eine ‘streng gesetzmäßig 
abgestufte Reihe. Es 
kommen vielmehr häufig 
Durchbrechungen dieser 
Reihe vor, die die Deu- 
tung des Phänomens sehr 
erschweren. Für den 
Hauptsproß der Mutante 
U13 zeigen die Blüten 
der ersten beiden Inflo- 
reszenzen diein Tabelle 2 
wiedergebene Struktur 
ihrer Gynaeceen. Es läßt 
- sich ein Abfall der Durch- 
schnittswerte pro Inflores- 
zenz ermitteln, der sich 
in der 3. Traube noch fort- 
setzt. Innerhalb der ein- 
zelnen Blütenstände lie- 
gen jedoch anscheinend 
ungeregelte Verhältnisse 
vor. Es ist nun durchaus 
möglich, daß ein später 
angelegter 
einen höheren Durch- 
schnittswert zeigt als die 
früher angelegten. So liegt 
der Wert für die 11. In- 
floreszenz bei 2,5. Noch 


Blütenstand . 


Tabelle 2: Die Ausgestaltung des Gynaeceums 
in verschiedenen Regionen der Mu- 
. tante U 13. 


Infloreszenz Blüte rig es 


Nr. Nr. Carpelle 


Durchschnitts- 
wert fiir die 
Infloreszenz 


a 
158) 


o 
(de) 
Ne RP Re 


18 


> _ 

>) 
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spatere Blütenstände (16, 17, 18) zeigen den bereits erwähnten Abfall ihrer 
Durchschnittswerte. Um die Entwicklungstendenz im Verlauf der Ontogenese 
zu erkennen, ist es also notwendig, die Verhältnisse ungeachtet der Be- 
funde innerhalb einzelner Infloreszenzen über längere Entwicklungsperioden 
hinweg zu betrachten. Dabei läßt sich die Tendenz zu einer gewissen Nor- 
malisierung in der 2. Hälfte der reproduktiven Phase nicht verkennen. 


Die Mutante U 10 ist durch ein besonders reichhaltiges Ver- 
zweigungssystem ausgezeichnet, es sind hier mehrere Seitenzweige 2. Ord- 
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WA nung vorhanden. Von der Pflanze wurden insgesamt 278 Blüten aus- 
> gewertet. ; 

Br}: Tabelle 3: Die Gestaltung des Gynaeceums in verschiedenen Regionen 


der Mutante U10 (Erl. im Text). i 
$e 


| 
Hauptsproß: + Blüten 1 — 70: 


2,0 Fruchtblätter / Blüte 
me pyle POO) 5 ee : > 
” 81 kat 90 : 1,0 " " 
„.. 91 —100':"1,0 “ " 
Seitensproß A: | peat == 25 N x 
| Pa PA oli ae: = # 
| NE I ei fs - 
/ Seitensproß | 
x 2. Ordnung Ay: | a 1710452 hr P 
Seitensproß .B: fe 197207615 . = 
2 — SOF LiF 2 ; 
ee aoe fe ' 
Seitensproß x 1— 10: 1,0 et " 


2. Ordnung B;: 


Bodenbürtiger Seitensproß E: Blütenfolge: 3 1 1 1 1 
Bodenbürtiger Seitensproß F: Blütenfolge: 1 1 1 2 2 1 


Im Hauptsproß liegen die gleichen Verhältnisse vor wie bei den Mutan- 
ten U 11 und U.13: die ersten 70 Bliiten weisen einen Durchschnitts- 
wert von 2,0 Fruchtblattern pro Bliite auf. Dieser Wert fallt in den 
höheren Regionen über 1,2 auf 1,0 ab (Tab. 3). Die gleiche Tendenz 
ist in den Seitensprossen A und B nachweisbar; die Anfangswerte liegen 
hier gegenüber dem Hauptsproß etwas niedriger. Dieser Vorgang wieder- 
holt sich in den Seitensprossen 2. Ordnung. Für die verschiedenen 
Sprosse der Mutante U 10 ergeben sich die in der Tabelle 3 zusammen- 
gestellten Werte. In den etwas später ausgetriebenen Seitensprossen C 
und D sind nahezu durchgängig Blüten mit normalen Fruchtknoten 
vorhanden. Lediglich die gegen Ende der Vegetationsperiode ausgetrie- 
benen bodenbürtigen Sprosse E und F — die „Säuger“ (Sırks 1931) — 
fügen sich nicht in dieses Schema ein: hier zeigen einige später angelegte 
Blüten im Gegensatz zu den früher beschriebenen Befunden einen kom- 
plizierteren Bau als die ontogenetisch jüngeren (Tab. 3). 

Diese eben erwähnte Durchbrechung der oben abgeleiteten Entwick- 
lungstendenz am Ende der Vegetationsperiode kommt bei den Mutanten 
U 12 und U 14 — ebenfalls stark verzweigten Pflanzen — noch stärker 
zum Ausdruck. Sie tritt hier nicht nur in den Seitensprossen, sondern 
auch im Hauptsproß in Erscheinung. 

Die Variationsbreite der Anzahl der Frucht- 
blätter pro Blüte liegt bei den 6 vollständig ausgewerteten 
Mutanten nach Berücksichtigung von 1252 Blüten zwischen 1 und 5. Die 
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Haufigkeiten sind in Tabelle 4 fiir die 6 Mutanten getrennt angegeben. 
a Außerdem ist für jedes Individuum der Durchschnittswert der Carpell- 
‘zahl pro Blüte errechnet. Aus der Tabelle ergibt sich für jede Mutante 
ein anderer Wert. Die Individuen Nr. 10 und 11 kommen der Normal- 
form am nächsten, während die Mutanten Nr. 14 und 15 am stärksten 
von ihr abweichen. 


Tabelle 4: Die Verteilung der Anzahl der Fruchtblätter pro Blüte bei 
den Mutanten U 10 — U15 (die Werte sind Prozentzahlen). 


Anzahl der Fruchtblatter pro Blüte Durchschnitts- 
ka (Prozentzahlen) wert der 
Carpellzahl 
pro Blüte 


: Anzahl der 
“ Mutante ausgew. 
Blüten 


Ganz ähnliche Befunde erhält man, wenn man die Streubreite der 
AnzahlderSamenanlagenproBlüte für die 6 Mutanten 
ermittelt (Tab. 5). Während die Variationsbreite der Normalform nach 
Berücksichtigung von 241 Blüten lediglich 3 und 4 betrug (nur in einem 
Falle wurden 5 Samenanlagen gezählt), streuten die Mutanten zwischen 
0 und 7. ‚Auch hier zeigt jede Mutante ihre individuellen eher 


Tab elle zu Die Verteilung der Anzahl der Samenanlagen pro Blüte bei 
; den Mutanten U 10 — U15. 


Anzahl der Samenanlagen pro Blüte Durchschnitts- 


| Anzahl der 


Prozentzahlen } wert der Anzahl 
Mutante | aes ( | der Samenan- 
4 rn 2 3 4 5 6 7 lagen pro Blüte 


Mutanten 
~U 10 — | 


¢ 


a 3) Wert für 5 Pflanzen der Normalform. 
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‚In den graphischen Darstellungen (Abb 7 a/b) sind die Verhältnisse 
deutlicher erkennbar als in den Tabellen. Bezüglich der Anzahl der 
Samenanlagen pro Blüte stimmen die Kurven der untersuchten Mutanten 
in großen Zügen überein. In allen Fällen liegt der Gipfelpunkt bei 
2 Samenanlagen/Blüte. Die Differenzen zwischen den 6 Individuen sind 
nur gradueller Natur. Es wurde infolgedessen nur eine Sammelkurve 
für alle Mutanten gezeichnet (Abb. 7b). Für die Anzahl der Frucht- 
blätter pro Blüte hingegen liegen andere Verhältnisse vor. Die 6 Indi- 
viduen lassen sich zwanglos in 3 Zweiergruppen aufgliedern; die Indi- 
viduen einer jeden Zweiergruppe stimmen in ihren Verhältnissen weit- 
gehend überein, die Gruppen selbst sind jedoch untereinander ver- 
schieden. Die Mutanten U 10 und Ull sind durch den hohen Anteil 
„normaler“ Fruchtknoten gekennzeichnet, sie stehen der Normalform 
relativ nahe. Bei den Mutanten U 12 und U 13 ist der Anteil normaler 
Fruchtknoten nicht mehr so hoch, die Kurven zeigen einen gleichmäßigen, 
stetigen Abfall. Im Gegensatz zu den eben beschriebenen 4 Individuen 
liegt der Gipfelpunkt der Kurven bei den Mutanten U 14 und U 15 
nicht bei einem, sondern bei 2 Fruchtblättern pro Blüte, die Kurven 
steigen zuerst an und fallen dann zunächst schwach, später steiler ab. 
Die Normalform besitzt keine Streubreite. 


Im großen und ganzen ist die zu erwartende direkte Proportionalität 
zwischen der Anzahl der Fruchtblätter und der Anzahl der Samenanlagen 
realisiert: je höher die Anzahl der Carpelle ist, umso höher muß auch 
die Anzahl der Samenanlagen pro Blüte sein. Aus den Blüten mit 
einfachen Fruchtknoten geht hervor, daß die Zahl von 2 Samenanlagen 
pro Fruchtblatt für die Mutante charakteristisch ist. Die Streubreite 
der Anzahl der Samenanlagen von je 200 Blüten mit 1, 2 und 3 Frucht- 
knoten ist in Tabelle 6 wiedergegeben. Die Durchschnittswerte betragen 
bei Blüten mit einem Carpell 2, bei Blüten mit 2 Fruchtknoten 3 und 
bei Blüten mit 3 Carpellen 4 Samenanlagen pro Blüte. Es ist also eine 
deutliche Tendenz zur Reduktion der Zahl der Samenanlagen erkennbar. 
So trat bei den Blüten mit 2 Carpellen die erwartete Anzahl von 
4 Samenanlagen nur in 29 %/o aller Fälle auf. Bei den Blüten mit 
3 Fruchtblättern lag der Anteil des Erwartungswertes von 6 Samen- 
anlagen noch niedriger. er betrug hier nur noch 12,5 °/o. Es traten in 


Tabelle 6: Die Streubreite der Anzahl der Samenanlagen in Blüten mit 
verschiedener Carpellzahl. 


Durchschnitts- 


Anzahl der Anzahl der Samenanlagen pro Blüte Anzahl der wert. (Anzahl 
Carpelle ‘ ee Pea SUS SEW er Samenan- 
pro Blüte 0 | 1 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7 Blüten lagen pro Blüte) 

| EEE a 2,1 

ae Me Fine 3,0 

Mi | 25 | 2 4,0 

| | Recaps ae a 2 (4,2) 

ea 1 lo.) — (3,3) 

il as Ss ee a (2,0) 
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diesen beiden Kategorien nicht selten Blüten mit nur einer Samenanlage . 
auf; das bedeutet also, daß 1 oder 2 Carpelle überhaupt keine Samen- 
anlagen besaßen. Blüten mit mehr als 3 Fruchtknoten wurden nur 
selten aufgefunden, die errechneten Durchschnittswerte der Anzahl ihrer 
Samenanlagen sind daher nicht streng mit den obigen Werten vergleich- 
bar. Es läßt sich jedoch mit steigender Carpellzahl eine sinkende Tendenz 
der Samenanlagenzahl erkennen. 


3. Die Degeneration der Samenanlagen und die Fruchtbildung 


Im vorigen Abschnitt wurde erwähnt, daß in den Blüten der Mutante, 
in denen mehr als ein Carpell vorhanden ist, in der Regel kein geschlos- 
sener Fruchtknoten entsteht. Aber auch die einfachen Carpelle sind 
häufig in der Region ihrer Samenanlagen geöffnet. Unter diesen Um- 
ständen ist auch nach erfolgter Befruchtung ein ordnungsgemäßer Rei- 
fungsprozeß der Samen nicht zu erwarten. Der Hauptanteil voll aus- 
gereifter Samen stammt aus den einfachen, geschlossenen Fruchtknoten; 
nur selten entsteht auch aus einem Verwachsungsprodukt mehrerer Car- 
pelle eine vollwertige Frucht, aber nur dann, wenn eine allseitig ge- 
schlossene Höhlung zustandegekommen ist. 


Bei den offenen Fruchtknoten: bzw. Fruchtblättern beginnt die Degene- 
ration in Form einer Bräunung und Vertrocknung der Griffel; sie setzt 
sich basalwärts fort. Schon frühzeitig greift sie auf die freiliegenden 
Samenanlagen über, die Blüten werden kurz darauf abgeworfen. In 
seltenen Fällen entwickeln sich Fruchtknoten, die teilweise geöffnet sind, 
zu Früchten weiter; diese enthalten auch vollwertige Samen. Es wurden 
in den offenen Zonen derartiger junger Hülsen heranwachsende Samen 
beobachtet, die zum Teil aus der jungen Frucht herausragten. Sie kamen 
jedoch nicht zur Reife. Bei Fruchtknoten, die aus der Verwachsung 
zweier Carpelle entstanden sind, degeneriert häufig ein Teil, während sich 
der zweite zu einer vollwertigen Frucht entwickelt. Gegen Ende der 
Vegetationsperiode wurden nach Auszählung von 1032 Hülsen 78 anor- 
male Früchte (= 7,6 °/o) gefunden, die sehr vielgestaltige Formen zeig- 
ten. Ihre Körnerzahl lag zwischen 1 und 3 (Abb. 8). 


Abb. 8 
Verschiedene Formen voll ausgereifter Hülsen der unifoliata-Mutante. 


i 
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4. Der Aufbau der jüngsten Blüte der untersten beiden Infloreszenzen 


Die jüngste Blüte der an der Mutante zuerst erscheinenden beiden 
Trauben ist durch besondere morphologische und entwicklungsgeschicht- 
liche Anormalitäten gekennzeichnet, die in den späteren Infloreszenzen 
nicht auftreten. Sie blüht zunächst wesentlich früher auf, als sie ihrer 
Stellung innerhalb der Infloreszenz nach eigentlich aufblühen sollte, und 
ist bereits voll entfaltet, wenn die ontogenetisch ältesten Blüten der 
Traube noch geschlossen sind. Im voll entfalteten Zustand weicht sie 
darüber hinaus so weit von der typischen Schmetterlingsblüte ab, daß 
sie als ausgesprochene Monstrosität angesehen werden muß. Die 
Anormalitäten beziehen sich auf die Anzahl und die Ausgestaltung der 
Blütenglieder und sollen im folgenden besprochen werden. 


Der Kelch ist in vielen Fällen nicht in Form einer verwachsenen, 
engen Röhre ausgebildet, die Verwachsung ist vielmehr an einer Stelle 
unterblieben, so daß ein halb- oder dreiviertelkreisartiges Gebilde ent- 
steht, das weit geöffnet ist und eine weite Entfaltung der Blüte ermög- 
licht. Dieser Umstand ist — verbunden mit einer häufigen Erhöhung 
der Blütenblattzahl und einer Veränderung ihrer charakteristischen Form 
und Zeichnung — die Hauptursache für das von der Norm abweichende 
morphologische Bild der Blüte. Die Anzahl der Kelchblätter variierte 
bei 50 ausgewerteten Blüten zwischen 3 und 7; gelegentlich waren 
mehrere voneinander unabhängige Partien von Kelchblättern vorhanden 
571,4+2+1,2+1,2+1-+1 + 1 usw.). Im äußersten Kreis 
der Blüte sind Zwischenformen von Kelch- und Blütenblättern nicht selten, 
vor allem bei vermehrter Gliederzahl dieses Kreises. So wurden in Kelch- 
blättern die braunschwarzen Zonen der Blütenblätter — der Flügel — 
beobachtet, oder die Kelchblätter wiesen blütenblattartige Anhangs- 
gebilde auf. Andererseits fanden sich in den Randpartien von Blüten- 
blättern chlorophyllhaltige Zonen mit der typischen Nervatur der Kelch- 
blätter. Die Blütenblätter sind im voll geöffneten Zustand 
häufig bis zu einem Drittel kleiner als die Blätter der anderen Blüten 
der gleichen Infloreszenz. Die Fahne tritt: in ihrer charakteristischen 
Form nicht immer in Erscheinung.” Auch Flügel und Schiffchen 
weichen in Form und vor allem Zeichnung häufig vom Normalzustand 
ab. Die Anzahl der Bliitenblitter variierte — ohne Berücksichtigung der 
Sammelblüten (s. u.) — zwischen 2 und 17; die hohen Zahlen waren 


fast ausschließlich auf die Vermehrung der Flügel: zurückzuführen. 


Schließlich müssen noch jene Blütenblätter erwähnt werden, die in ihrem 
apikalen Teil meist in einer kleinen Einbuchtung eine funktionsfähige 
oder rudimentäre Anthere tragen. 


Besonders auffallend waren die Veränderungen im Bereich des Ge - 
schlechtsapparates. Hier ist vor allem die erhebliche Va- 
- riationsbreite von „normalen“ Blüten bis zu extrem anormalen Bil- 
dungen hervorzuheben. Im Androeceum treten Zwischenformen 
von Blüten- und Staubblättern auf; es können die Filamente blüten- 
_hlattartig ausgebildet sein und an ihrer Spitze eine normale Anthere 
tragen. Häufig sind chlorophylifreie Anhänge verschiedener Form 
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und Größe am Androeceum zu beobachten, die ebenfalls Antheren 
tragen können. Der normale Bau des Androeceums von 9 verwachsenen 
und einem freien Staubgefäß ist insofern abgeändert, als die Geschlechts- 
säule in mehrere — bis zu 5 — Partien aufgegliedert ist, die sich aus 
einer wechselnden Anzahl von Staubblättern zusammensetzen (Abb. 9). 
Gelegentlich sind die Filamente nur an ihrer Basis verwachsen; neben 
vollfertilen Staubgefäßen treten Staminodien auf. Die Anzahl der 
Staubgefäße variierte zwischen 5 und 13. Schließlich sind noch diejenigen 
Fälle zu erwähnen, in denen das Androeceum nicht in Form eines ge- 


Abb. 9 
Verändertes Androeceum aus der jüngsten Blüte der un- 
tersten Infloreszenz (Erl. im Text). 


schlossenen Rohres auftritt, sondern flächenhaft ausgebreitet und in 
seinen Randzonen gelegentlich mit dem Gynaeceum verwachsen ist. 


Die stärksten Veränderungen gegenüber den benachbarten Blüten der 
gleichen Infloreszenz finden sich jedoch im Gynaeceum. Der Frucht- 
knoten der normalen Blüte der Mutante ist — auch wenn er teilweise 
geöffnet ist — doch immer ein Organ, das durch die Wölbung der beiden 
Hälften des Fruchtblattes einen Hohlraum völlig oder doch größtenteils 
umschließt. Diese Form des Fruchtblattes, also ein wirklicher Frucht- 
knoten, der die Samenanlagen in seinem Inneren zur Ausbildung bringt, 
tritt in der jüngsten Blüte der ersten beiden Infloreszenzen nur selten 
auf. Das Fruchtblatt ist gewöhnlich als flächiges, schalenförmiges, weit 
geöffnetes Organ ausgebildet, auf dem die Samenanlagen völlig frei 
liegen oder fehlen (Abb. 10, 11). Auch Narben sind häufig nicht aus- 
gebildet. Diese blattartigen Gebilde sind gelegentlich tordiert, sogar 
eingerollt und können seitlich mit Blütenblättern verwachsen sein oder 
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farblose Gewebeanhänge enthalten, die nach Größe und Form stark 
variieren und deren Funktion nicht erkennbar ist. Schließlich treten 
schmale seitliche Anhangsgebilde an Blütenblättern auf, die sich im Auf- 
bau ihres Gewebes, der fehlenden Färbung und der Andeutung von 
Narbenpapillen als Fruchtblätter erweisen. Sie enthalten keine Samen- 
anlagen. ; 

“Die bisher beschriebenen Anormalitäten sind mit deutlichen funk - 
tionellen Reduktionserscheinungen im Bereich 
des Gynaeceums verbunden. Das weibliche Geschlecht ist 


Abb. 10 u. 11 
Abweichende Gestaltung des Gynaeceums in den jüngsten 
Blüten der untersten beiden Infloreszenzen. Das rechte Car- 
pell der Abbildung 11 besitzt keine Narbe. 


wohl organmäßig als solches in der Blüte noch vorhanden, jedoch in einer 
Weise, die seine Funktionsfähigkeit nicht mehr in allen Fällen garantiert. 
Das gilt für das Fehlen der Samenanlagen ebenso wie für das Fehlen 
der Narben. Wenn dennoch eine Befruchtung zustande kommt, so kann 
sich die in der Regel völlig frei liegende Samenanlage nicht zum Samen 
entwickeln, eine Fruchtbildung läuft nicht ab, die Blüten werden abge- 
worfen. Trotzdem müssen sie noch als Zwitterblüten angesprochen wer- 
den, weil sie noch ein Gynaeceum enthalten. Es treten jedoch 
auch Blüten auf,indenenüberhauptkein Gynae- 
ceum, auch kein rudimentäres, vorhanden ist, 
die also eingeschlechtig, rein männlich sind. Dies 
war in 8 von 42 ausgewerteten Blüten der Fall. Ihr Blütenboden war 


. völlig unverletzt, es kann als Ursache also nicht etwa Schädlingsfraß 


angenommen werden. Offenbar ist bei der Ausdifferenzierung des Ve- 
getationskegels die Bildung des Gynaeceums völlig unterblieben. 
: 
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Besonders interessant sind diejenigen Abweichungen, die mit Ge - 
schlechtsverschiebungen»innerh®1lb oder: Bilute 
verbunden sind. Eskommtnichtseltenvor,daß direkt 
unter der Narbe des offenen Fruchtblattes ent- 
-weder an Stelle oder neben-einer Samenanlage 
eine Anthere angedeutet oder völl zur Ausbil- 
dung gekommen ist (Abb. 12). In einigen Fällen 
enthielten* derartige "Antheren fertile, Pollen 
und waren funktionsfähig. Es ist also durchaus möglich, 
daß ein Fruchtblatt keine Samenanlagen, dafür aber eine, in einem Fall 
sogar zwei stäubende Antheren besitzt, daß also eine Vermänn- 
lichung des Gynaeceums eingetreten ist. Der umgekehrte 
Fall, eine rein weibliche Blüte oder sogar eine Verweiblichung des An- 


Abb.-12 


Vermännlichung des Gynaeceums. Am linken Car- 
pell ist unterhalb des Griffels eine voll funktions- 
fähige, stäubende Anthere zur Ausbildung gekom- 
mer; das gleiche Fruchtblatt trägt unten in seinem 
geöffneten Teil eine herausragende Samenanlage. 


Abb. 13 ; 
Verschiedene Stadien der Vermannlichung des Gynaeceums. Links ist ein 
Filament mit dem Carpell verwachsen. In der Mitte läßt sich nicht entschei- 
den, ob eine Verwachsung oder die Ausbildung einer Anthere am Carpell 
vorliegt. Rechts ist anstelle der Narbe eine nicht funktionierende Anthere 
» vorhanden. 


droeceums wurde nicht beobachtet. Lediglich in einer „Sammelblüte“ 
(s. u.) trat in einem Falle eine merkwürdige Zwischenbildung von An- 
droeceum und Gynaeceum auf: es war ein blattartig verbreitertes Ge- 
bilde vorhanden, das zum überwiegenden Teil aus Filamentgewebe 
bestand. Die Filamente liefen jedoch oben nicht in Antheren, sondern 


in Narbenbüscheln aus; Samenanlagen waren nicht vorhanden. In Ab- - | 


bildung 13 sind einige Beispiele für das Auftreten männlicher Ge- 
schlechtsorgane am Gynaeceum dargestellt. 
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Haufig ist neben einem extrem abweichenden Fruchtblatt noch ein 
Fruchtknoten vorhanden, der in seiner Gestaltung dem normalen Carpell 
der Mutante entspricht. Sehr selten trat schließlich in sonst völlig 
abweichenden Blüten ein normaler, geschlossener Fruchtknoten mit 1 oder 
2 Samenanlagen auf; es wäre theoretisch also aus einer derartigen Blüte 
Samenansatz zu erwarten. 

In 12 von 54 Fällen (= 22”) war die jüngste Blüte der ersten 
beiden Infloreszenzen in Form einer „Sammelblüte“, eines Ag- 
gregatesausmehrerenEinzelblüten ausgebildet. Hier- 
bei trat der dorsiventrale Charakter der Einzelblüten nicht mehr in 
Erscheinung, es lagen vielmehr pelorienartige Gebilde vor. Die 
Ausgestaltung dieser Aggregate war wiederum sehr variabel, sie setzten 
sich meist aus 2, seltener aus 3 oder 4 Blüten zusammen. Die Blüten- 


as 


Abb. 14 
,Lweiwertige” Blüte aus der untersten Infloreszenz der unifoliata- 
Mutante (links). Die beiden Geschlechtsapparate sind gut erkenn- 
bar. Rechts eine etwas ältere Blüte aus der gleichen Infloreszenz 
mit vermehrter Anzahl ihrer Blütenblätter. 


organe des Gesamtgebildes waren vermehrt, jedoch nicht in einem gesetz- 
mäßig geregelten Sinn. Dies ist auch. nicht zu erwarten, da die Einzel- 
blüten bezüglich der Anzahl ihrer Glieder bereits stark variieren. Im 
einfachsten Falle waren — bei nur geringfügig, erhöhter Anzahl von 
Kelch- und Blütenblättern — zwei völlig getrennte, selbständige Ge- 
schlechtsapparate vorhanden, von denen jeder männliche und weibliche 
Elemente enthielt. Derartige Gebilde entsprechen nicht mehr der nor- 
malen Einzelblüte, man könnte von „zweiwertigen“ Blüten sprechen 
(Abb. 14). Der nächste Schritt in Richtung auf einen ganzen Blüten- 
stand, der an Stelle einer Einzelblüte zur Ausbildung kommt, wird 
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erkennbar, wenn zwischen den beiden isolierten Geschlechtssäulen 
einzelne Blütenblätter inseriert sind und dadurch in morphologischer 
Beziehung eine Zweizähligkeit der Blüte zum Ausdruck kommt. Der- 
artige Gebilde sind meist weit geöffnet und zeigen kaum noch den Cha- 
rakter von Schmetterlingsblüten. Dies ist dadurch möglich, daß der 
normalerweise geschlossene Kelch an einer Seite geöffnet ist und die 
Nägel der Blütenblätter nicht mehr gebündelt zusammenhält. Charakte- 
teristisch für ein derartiges Gebilde ist die Tatsache, daß noch immer 
nur ein Kelch aus 5 oder 6 Blättern vorhanden ist. Die Antherenzahl 
in den beiden getrennten Geschlechtssäulen ist etwa normal (je 8—10). 
Schließlich traten Gebilde auf, die morphologisch sofort als zwei ur- 
sprünglich auf engem Raum getrennt angelegte, später verwachsene 
Blüten erkennbar waren. Sie besaßen 2 Kelchpartien von je 4 oder 


Abb. 15 
,Sammelbliite” aus 4 Einzelblüten aus der untersten Infloreszenz 
der Mutante. 


5 Blättern, die einseitig verwachsen waren, sowie 2 vollständig aus- 
gebildete Blüten, die die gleichen Anormalitäten zeigen können wie alle 
jüngsten Blüten dieser Infloreszenzen. Zwei weitere Aggregate waren 
aus 3 bzw. 4 Blüten zusammengesetzt (Abb. 15). Sie ließen von unten 
her 3 getrennte Partien von Kelchblättern erkennen. Die Gesamtzahl 
der Kelchblätter betrug in ‚beiden Fällen 14. die der Blütenblätter 21. 
Es waren 4 getrennte Geschlechtsapparate verschiedener Zusammen- 
setzung, vorhanden, dabei traten zum Teil Fruchtblätter auf, die neben 
Samenanlagen auch Antheren trugen. 

Die eben beschriebenen morphologischen . Anormalitäten konnten in 
anderen Regionen der Mutante nicht beobachtet werden. Das Phä- 
nomen trat auch nicht in jeder Pflanze auf, wurde jedoch im Bestand 
sehr häufig gefunden und ist keinesfalls als seltener Ausnahmefall 
anzusehen. 
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5. Die Mutante U 16 


In einem Bestand von mehr als 500 Mutanten trat ein Exemplar auf, 
das in seinem Gesamthabitus wohl den anderen Individuen entsprach, 
das jedoch im Bau seiner Blüten sehr charakteristische Abweichungen 


_ zeigte. Diese Form wurde als Mutante U 16 bezeichnet und eingehend 


untersucht. Während die Anzahl der Blütenblätter bei normalen Mutan- 
ten gegenüber der nicht mutierten Ausgangsform nur wenig erhöht ist 
(s. S. 16), lagen bei der Mutante U 16 zum Teil ganz extreme Verhält- 
nisse vor. Die Pflanze zeigte in ihren Blüten eine ungeheure Streubreite 
der Anzahl der verschiedenen Glieder und damit auch der Gesamtzahl 
der pro Blüte vorhandenen Blätter. Sie war im oberen Drittel gegabelt, 
unterhalb der Gabelstelle waren 3 Seitensprosse inseriert (A—C); gegen 
Ende der Vegetationsperiode wurden außerdem noch 3 bodenbürtige 
Seitensprosse entwickelt (D—F). Es zeigte sich zunächst, daß bezüglich 
der Anzahl der Blütenblätter in verschiedenen Regionen der Pflanze 
verschiedenartige Verhältnisse vorlagen. Die Blüten der beiden Gabel- 
äste unterscheiden sich nicht wesentlich voneinander, sie werden infolge- 
dessen in den Tabellen dieses Abschnittes unter der Bezeichnung 
„Hauptsproß“ zusammengefaßt. Die Blüten der Seitensprosse A—C 
waren ebenfalls untereinander etwa gleichartig gestaltet und werden 
deshalb auch gemeinsam behandelt; sie zeigten jedoch geringere Ab- 


'weichungen als die Blüten des Hauptsprosses. Im Gegensatz hierzu 


waren bei den Blüten der bodenbürtigen Sprosse D—F besonders extreme 
Abweichungen feststellbar. 


Vom Hauptsproß konnten 105 Blüten ausgewertet werden. Die 
Anzahl ihrer Fahnen variierte zwischen 0 und 2, die ihrer Flügel von 
0—6. Besonders stark waren die Abweichungen in den Blättern des 
Schiffchens, für die eine Streubreite von 1—8 ermittelt wurde. Die Ge- 
samtzahl der Blütenblätter variierte zwischen 4 (also weniger als bei der 
Normalform) und 12, wobei in der Mehrzahl aller Blüten 7-9 Blüten- 


_ blätter aufgefunden wiedén (Tab. 7). Wenn man die blütenblattartigen 


Anhangsgebilde am Androeceum mit berücksichtigt, so erhöhen sich diese 
Zahlen noch. 


Die Bearbeitung der En okpeokse läßt starke Unterschiede zwischen 
den sproß- und den bodenbürtigen Zweigen erkennen. Die Seiten- 
sprosse A—C zeigen hinsichtlich der Anzahl der Blütenblätter eine 
Variationsbreite, die teils derjenigen der normalen unifoliata-Mutante 
entspricht, zum Teil sogar noch geringer ist. Sie liegt auf jeden Fall 
wesentlich unter den Werten des Hauptsprosses von U 16. Dies kommt 
besonders deutlich beim Vergleich der Streubreiten der Gesamtblüten- 
blattzahl zum Ausdruck: die entsprechenden Werte liegen für den 
Hauptsproß zwischen 4 und 12, bei den Seitensprossen A—C hingegen 
nur zwischen 5 und 8 (Tab. 7). 


Ganz andere Verhältnisse liegen bei den bodenbürtigen 


Seitens prossen D—F vor. Die Bliiten machen morphologisch 


einen gefüllten Eindruck, der vor allem auf eine starke Zunahme 
der Flügel und der Schiffchen zurückzuführen ist (Abb. 16). Die Anzahl 
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der Fliigel und der Elemente des Schiffchens stieg nach Auswertung 
von 31 Blüten in Einzelfällen bis auf je 15! Normale oder an- 
nähernd normale Blüten wurden in diesen Spros- 
sen nicht aufgefunden. Die Gesamtzahl der Blü- 
tenblätter ohne Berücksichtigung der Anhänge 
am Androeceumliegt zwischen 6 und 29 (Tab.7). Eine 
geregelte Verteilung innerhalb dieser Variationsbreite ist bei der relativ 
niedrigen Anzahl der verfügbaren Blüten nicht feststellbar. Es läßt 


Abb. 16 

Gefüllte Blüten der bodenbürtigen Seitensprosse 

der Mutante U 16. Im Blütenblattkreis ist eine 
starke Erhöhung der Gliederzahl eingetreten. 


Tabelle 7: Die Streuung der Gesamtzahl der Blütenblätter in verschiede- 
nen Regionen der Mutante U16 (ohne Berücksichtigung der 
Anhänge am Androeceum). '. 


En Er Niner ee Anzahl der Blütenblätter pro Blüte 
Pflanze ausgew. | 7 5 


Bluten | 4/5 | 6 | 7.18 | 9/10/11 |ı2 15] 1415 | 16| 17) 21 
Med oR 32] : 
_Haupt- ee a eT ae 
sproß 105. "1 | 1122114821 13 1uı 9 lee 
| | Huet J | | | 
Seiten- | | | 
sprosse Rv) SVE Se . | 
A-C 17.110) 3] 3 nae | | 
| | | | | | | | 
| t | | | 
Seiten- | ear ee igen ee | | | 
sprosse | Be we Se | | 
D-F SL a ot aed oS 4} 1 | 172,1 
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‘sich jedoch mit Sicherheit sagen, daß auch die Blüten mit den höchsten 


Gliederzahlen ,,einwertige“ Bliiten und nicht etwa Aggregate sind. Sie 
hatten — von einem Fall abgesehen — durchgängig einen normalen 
özähligen Kelch, dessen Blätter miteinander verwachsen waren. Dieser 
Kelch war jedoch stets an einer Seite geöffnet, er umfaßte die Blüte 
wie eine aufgeschlitzte Hülle. Desgleichen war in allen Fällen nur ein 
in der Regel zwittriger Geschlechtsapparat vorhanden, dessen Zusammen- 


"setzung allerdings wiederum erheblich variierte (s. u.). 


Die Unterschiede in der Streubreite der Blütenblätter der Normal- 
form, der Mutanten U 10 bis U 15 sowie der verschiedenen Regionen 


_ der Mutante U 16 gehen aus Tabelle 8 hervor. Da die Anzahl der 


ausgewerteten Blüten verschieden groß war, sind in der Tabelle Prozent- 
zahlen verwendet. Die generelle Übereinstimmung der normalen uni- 


‘ foliata-Mutanten und der Sgitensprosse A—C der Mutante U 16 ist 


deutlich erkennbar; die errechneten Mittelwerte liegen mit 5,3 bzw. 5,7 
Blättern pro Blüte nur wenig über dem Vergleichswert der Kontrolle. 
Die entsprechenden Werte des Hauptsprosses sowie der Seitensprosse 
D—F der Mutante U 16 liegen demgegenüber bei 8,1 bzw. 14,7. Die 
Blüten der Seitensprosse D, E und F enthalten 
also im Mittel knapp die dreifache Anzahl von 
Blütenblättern wie die Bliten der Seitensprosse 
AE dergleichen: Pflanze. 


Die Erhöhung der Gliederzahl in den, Blüten der Mutante U 16 kann 
theoretisch auf zweierlei Weise zustande kommen. Es können im Ver- 
lauf der Ausdifferenzierung der verschiedenen Wirtel des Vegetations- 
kegels mehr Glieder pro Wirtel entstehen. Als Ursache hierfür könnte 
eine Genmutation angenommen werden; ähnliche Befunde liegen für 
gefüllte Formen von Tulipa und Hyacinthus bereits vor. Es wäre 
jedoch auch denkbar, daß die Vermehrung der Blütenblätter auf Kosten 
der Staubblätter vor sich geht. Tatsächlich läuft in vielen — nicht in 
allen — Blüten der Mutante U 16 der Vermehrung der Blütenblätter 
eine Reduktion der Gliederzahl des Androeceums parallel. Es wurden 
sogar häufig ausgesprochene Zwischenformen zwischen Flügel oder 
Schiffchen einerseits und Staubblättern andererseits aufgefunden. Der- 
artige Gebilde entsprachen nach Größe, Form und Färbung den Blüten- 
blättern, trugen aber in ihrer apikalen Region eine Anthere, ohne daß. 
ein Filament ausgebildet war. Die aufgefundenen Formen lassen sich 
in eine reguläre Übergangsreihe von Staub- zu Blütenblättern einglie- 
dern, die dadurch vervollständigt wird, daß die oben erwähnten An- 
theren am Blütenblatt teils voll funktionsfähig, teils organmäßig nur 
angedeutet sind. Es liegen hier also ähnliche Verhältnisse vor, wie sie 
von Trout (1948) für Nymphaea alba beschrieben wurden. In vielen 
gefüllten Blüten ließ sich jedoch keine Beziehung zwischen der Blüten- 


blatt und der Staubblattzahl feststellen; hier muß die Blütenfüllung 


auf andere Ursachen zurückgeführt werden. 


Die Tabelle 9 veranschaulicht diese Befunde. Es sind von je 15 Blü- 
ten des Hauptsprosses und der bodenbürtigen Seitensprosse D—F jeweils. 
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die Anzahl der Blütenblätter und die Antherenzahl miteinander ver- 
glichen. In den Blüten der Mutante U 16 kommt es häufig vor, daß auch 


die zumeist schiffchenformigen Anhänge am Androeceum in ihrer Spitzen- 


region eine Anthere tragen. Sie kann funktionsfähig oder auch funk- 
tionslos sein. Diese Antheren, die keine Filamente | besitzen, sind in 
der Tabelle ebenfalls berücksichtigt. Aus dem linken Teil nee Tabelle 
geht hervor, daß die gefüllten Blüten des Hauptsprosses in den meisten 
Fällen keine verminderte. Antherenzahl aufweisen. Das gilt für alle 
Blüten mit Ausnahme der Nummern 5, S und 11. In den letztgenannten 
3 Blüten ist wohl die Antherenzahl peningticig g verringert, es liegt jedoch 


die Anzahl der Blütenblätter nicht höher als De den ‘anderen ausgewer- 


teten Blüten. Es la®Bt sich somitimHauptspro8 keine 
Korrelation zwischen Zunahme der Blütenblatt- 
zahlund Abnahme der Staubblattzahlermitteln. 
In den Seitensprossen D, E, F liegen offenbar ändere Verhältnisse 


vor (Tab. 9 rechts). Auch hier ist möglicherweise als Folge einer Mu- 
tation die Gesamtzahl der Blütenblätter zunächst erhöht worden. Da- 


neben laßt sich jedoch — nicht streng gesetz- 
maBig geregelt, aber doch als Tendenz deutlich 
erkennbar — eine Beziehung zwischen Blüten- 


blatt- und Antherenzahl feststellen: je höher 
die Anzahlder Blütenblätter pro Blüte isst, umso 


Smiedrisen ice die Anzahl ihrer Antheren: Bei 


diesem Biusenısiwalso-ohne Zweifel ein Teil der 
Füllung auf Kosten des Androeceums zustande- 


‚gekommen. 


Tabelle 9: Sergieich der Staub- und Blütenblattzahl in je 15 Blüten des 
Hauptsprosses und der bodenbiirtigen Seitensprosse D, E, F 
“der "Mutante U16 (Erl. im Text). 


Hauptsproß Seitensprosse D, E, F 
x | | | | 
Anzahl ae: |Anthoten an Anzahl |: 760" |Autheren an| Gesamt 
Blüten- normalen | Anhängen Blüten ‚normalen Anhängen | zahl der 
platen Staub- des An- blätter | Staub- | des An- |Antheren 
blätter | droeceums 5 | blätter | droeceums | 
fs 29 1 — | 1 
— 26 2 N 2 
1 Dot (a SS aaa 
9 os 25 1 4 | 5 
& 1 19 2 1 | 3 
8 1 17 g = | 9 
8 2 16 5 Sen LES 
8 1 15 6 — 6 
a 1 15 7 = 7 
7 2 14 6 = 6 
7 1 13 7 = 7 
7 3 13 8 1 y 
6 2 13 10 = 10 
5 1 12 10 = 10 
6) 2; „10 7 1 8 
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Der Aufbau des Gynaeceums der Mutante U 16 weicht in den Bliiten 
des Hauptsprosses nicht prinzipiell von demjenigen der normalen 
unifoliata-Mutante ab. Es sind in der Regel mehrere Fruchtblätter 
vorhanden, deren Ränder fast niemals vollständig verwachsen waren. 
Die völlig frei liegenden Samenanlagen degenerierten sehr bald, die 
Pflanze zeigte keinen Samenansatz. Die Fruchtblätter waren selbstän- 
diger als in der normalen Mutante, sie waren zumeist nur in ihrem 
unteren Teil locker verwachsen. Narben kamen häufig nicht zur Aus- 
bildung. Es liegen also ähnliche Verhältnisse wie in der jüngsten Blüte 
der untersten beiden Infloreszenzen der normalen Mutante vor. Die 
Seitensprosse A —C zeigten auch hinsichtlich der Gestaltung des 
Gynaeceums wesentlich normalere Verhältnisse als der Hauptsproß, 
während in den bodenbürtigenSprossen D—F Anomalien 
aufgefunden wurden, die in den Blüten der Mutanten U 10 bis U 15 
nicht beobachtet wurden. Inetwa der HälfteallerBlüten 
dieser Sprosse/’war der Früuchtknoten in sé¢i mer 
typischen Form überhaupt nicht vorhanden. An 
seiner Stelle war ein flächiges, offenes, an seinen beiden Rändern häufig 
zusammenneigendes blattähnliches Gebilde mit 3—5 Zipfeln ausgebildet, 
offenbar das Verwachsungsprodukt aus ebenso vielen Fruchtblatt-Aqui- 
valenten. Das Gebilde zeigte in der Regel nur eine ganz blaßgrüne Fär- 
bung, Narben waren nicht vorhanden, desgleichen fehlten die Samen- 
anlagen. Nur in drei Fällen wurden an diesen Blütenorganen kleine, 
nicht funktionierende Samenanlagen beobachtet. Derartige Blü- 
ten sind ihrer Anlage nach wohl noch Zwitter- 
blüten; sie können jedoch nur noch männliche 
Funktionen ausüben, weil das weibliche Ge- 
schlecht funktionell vollig aus ¢efallen ist 


In einigen Fallen waren innerhalb des eben beschriebenen abgewan- 
delten Fruchtblatt-Kreises noch 1 oder 2 Blütenblätter — meist flügel- 
ähnliche Organe — inseriert. Sie müssen nach ihrer Stellung innerhalb 
der Blüte bei der Ausdifferenzierung des. Vegetationskegels als letzte 
Organe entstanden sein. Der Vorgang der Differenzierung muß also 
in den betreffenden Vegetationskegeln erheblichen Störungen unterlegen 
haben. : 


Eine Blüte des bodenbürtigen Seitensprosses E fiel völlig aus dem 
Rahmen. Sie war aus 2 übereinanderliegenden Stockwerken zusammen- 
gesetzt (Abb, 17). Das untere Stockwerk enthielt einen 5bliattrigen 
Kelch, 2 Fahnen, 8 Flügel und 6 Schiffchen, jedoch keinerlei Geschlechts- 
organe. An der stark verlängerten Blütenachse war 6 mm höher eine 
zweite Gruppe von Blütenorganen inseriert, und zwar 6 Kelchblätter, 
3.in ihrer Größe etwas reduzierte Flügel und ein normales Schiffchen. 


Die Geschlechtssäule war aus 6 Staubblättern zusammengesetzt: der bis 


zur Narbe geöffnete Fruchtknoten enthielt eine rudimentäre Samen- 
anlage. Das Gesamtgebilde war somit aus 11 Kelch-, 27 Blüten-, 
6 Staubblättern und einem Carpell zusammengesetzt. In der Abbil- 
dung 17 sind die Organe des unteren Stockwerks entfernt worden. 
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ae In morphologischer Beziehung besonders abweichend waren schließ- 
| lich die ontogenetisch frühesten Blüten dieser Mutante 
gestaltet. Sie enthielten keine oder nur geringe Braunfärbung, weil die 
| Fliigel mit ihrer Zeichnung nicht in ihrer charakteristischen Form aus- 
gebildet waren (Abb. 18). Statt dessen war eine erhöhte Anzahl rein 
weißer Schiffchenelemente vorhanden, desgleichen weiße Anhangsgebilde 
am Androeceum, die den Eindruck der weißen Blütenfüllung noch ver- . 
stärkten. Sie waren dicht gedrängt in der gleichen Blütenzone inseriert 


x Abb. 17 
„Zweistöckige" Blüte der Mutante U 16. Die Organe 
des untersten Stockwerks wurden entfernt. An der 
Ri “stark verlängerten Blütenachse sitzt oben eine 
zweite vollwertige Blüte. 


und waren häufig ineinandergeschachtelt. In einigen Fällen war auch 
die Fahne nicht ausgebildet (Abb. 18 rechts). Dadurch hatte die voll 
entfaltete Blüte morphologisch fast das Aussehen einer Knospe. Mit 
fortschreitender Ontogenese nahm an den neu entstehenden Blüten nicht 
nur die Anzahl der braun gefärbten Flügel zu, sondern es erschienen 
auch in den anderen Blütenblättern gefärbte Zonen verschiedener Aus- 
dehnung. Das gilt ganz besonders für die Fahnen: es wurden aber auch 
Schiffchen und die blattartigen Anhänge am Androeceum mit kleineren 
gefärbten Zonen beobachtet. Während also für den Anfang der repro- 
duktiven Phase das Fehlen jeglicher Zeichnung in den Blüten charakte- 
ristisch war, zeichneten sich die später angelegten Blüten gerade durch 
das besonders reichliche Auftreten braun gefärbter Regionen in allen 
°  Blütenblättern aus. 


) 
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Abb. 18 


Die zu Beginn der Blühperiode am Hauptsproß der Mutante U 16 

ausgebildeten Blüten. Links Normalform; bei der mittleren 

. Blüte sind keine Flügel, dafür eine vermehrte Anzahl schiffchen- 

formiger Blütenblätter ausgebildet, Rechts eine voll entfaltete 
Blüte, die weder Fahne noch Flügel enthält. 


6. Schlußbetrachtung 


In der Literatur werden für einige Gattungen der Papilionaceen 
Mutanten beschrieben, die zumindest in gewisser Hinsicht Ähnlichkeit 
mit den anormalen morphologischen Verhältnissen haben, die für die 
Mutante von Vicia faba in der vorliegenden Arbeit geschildert wurden. 
Die Befunde stehen also nicht völlig isoliert da, wenn auch bis jetzt 
— soweit wir die Literatur überblicken — offenbar noch keine Form auf- 
getreten ist, die der bearbeiteten Mutante völlig entspricht. BLAKESLEE 
(1919) fand bei Phaseolus angularis innerhalb einer Inzuchtlinie von 
etwa 7400 Individuen eine Pflanze, die ausschließlich unifoliata-Blätter 
an Stelle der normalen dreizähligen zur Ausbildung brachte. Sie war 
völlig steril, ihre Knospen fielen in frühen Entwicklungsstadien ab. 
Von Sırks (1931) wird für Vicia faba eine ,,halbsterile“ Mutante 
beschrieben, bei ‚der die charakteristische Ausgestaltung der Traube 
insofern abgeändert worden war, als an Stelle der normalen. Einzel- 
blüten ganze Blütenknäuel vorhanden waren. Ihre Blütenblätter ließen 
sich wohl noch als solche erkennen, sie waren jedoch in ihrer Ausbildung 
stark gehemmt. Als Folge davon trat eine auffällige Gestaltsänderung 
des ganzen Knäuels ein, der morphologisch weitgehend den „Sammel- 
blüten“ in den untersten beiden Infloreszenzen unserer Mutante ent- 
spricht. In den Blüten der fraglichen Form war jedoch das Androeceum 


; 
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stark reduziert, während das Gynaeceum völlig fehlte. Es kann sich 
hierbei also nicht um die gleiche Mutation handeln. Auch die unifoliate 
Form von Phaseolus angularis kann nicht als homologe Mutante unserer 
Form aufgefaßt werden, da ihr das hervorstechendste Charakteristikum 
der vorliegenden Mutante fehlt: die anscheinend gesetzmäßige Verände- 
‘rung der Blatt- und Blütengestaltung im Verlauf der Ontogenese. 
Schließlich liegen Befunde von Lamprecut (1933 a, b, 1946) an einer 
unifoliata-Mutante von Pisum sativum vor, die neben einfachen Blättern 
auch Fiederblätter zur Ausbildung brachte. Die Fiederung nahm jedoch 
hier nicht ‘kontinuierlich bis zum Ende der Vegetationsperiode zu, 
sie erreichte ihr Maximum vielmehr an den mittleren Nodien der Pflanze, 
während in der apikalen Region wie in der basalen wieder einfache 
Blätter gebildet wurden. Neben der Veränderung der Blattgestalt wich 
die Mutante außerdem bezüglich der Verzweigung der Blütenstiele und 
der Ausgestaltung der Blütenglieder sehr stark von der Normalform 
‚ab, jedoch in einer ‚Weise, die keine Parallele zu den Verhältnissen an 
der vorliegenden Mutante zeigt. 


Es wurde bereits eingangs erwähnt, daß die genetischen Untersuchun- 
gen an der Mutante noch im Gange sind, es soll infolgedessen im Rahmen 
der vorliegenden Publikation von einer Deutung der diesbezüglichen 
Befunde abgesehen werden. Das charakteristischste Merkmal der 
Mutante liegt in der ungeheuren Väriabilität der Blütengestaltung. Sie 
scheint eher ein entwicklungsgeschichtliches als ein rein genetisches Pro- 
blem zu sein. Aus der Tatsache, daß nicht nur die Anzahl der Blüten- 
glieder innerhalb einer Pflanze erheblichen Schwankungen unterworfen 
ist, sondern daß sich darüber hinaus häufig Übergangsformen zwischen 
den Gliedern verschiedener Kreise auffinden lassen, kann geschlossen 
werden, daß die Ausdifferenzierung der Vegetationskegel erheblich ge- 
stört ist. Es liegen in dieser Beziehung innerhalb der Mutante augen- 
scheinlich so labile Verhältnisse vor, daß nicht einmal innerhalb der 
gleichen Infloreszenz gleichgestaltete Blüten zur Ausbildung kommen. 


Dies gilt in besonderem Maße für die jüngsten Blüten der untersten 
beiden Infloreszenzen. Außer den im empirischen Teil bereits erwähnten 
Unregelmäßigkeiten müssen in diesem Zusammenhang noch Störungen 
der wirteligen Anordnung der vier Blütenkreise angeführt werden, die 
vor allem in Form von Verwachsungen von Organen aus verschiedenen 
Wirteln in Erscheinung treten. Relativ häufig wurden Fälle beob- 
achtet, in denen Blüten- und Fruchtblätter offenbar von Anfang der 

‘ Blütenentwicklung an in ihrer ganzen Länge miteinander verwachsen 
waren. Es wurden sogar Verwachsungsprodukte von Kelch-, Blüten- 
und Fruchtblättern aufgefunden, desgleichen ‘Verwachsungen zwischen 
Elementen des Androeceums und Gynaeceums. Die gegenseitige Stellung 
der männlichen und weiblichen Geschlechtsorgane war nicht in allen 
Blüten normal, gelegentlich befand sich das Fruchtblatt nicht innerhalb, 
sondern außerhalb der Geschlechtssäule. Alle diese Anormalitaten 

- deuten darauf hin, daß die Ausdifferenzierung der Vegetationskegel in 
} 
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der Mutante nach veränderten, offenbar nicht streng festgelegten; leicht 
modifizierbaren Gesetzmäßigkeiten abläuft. 


Die Entstehung der in Kapitel 5 beschriebenen „zweistöckigen“ Blüte 
ist wohl ‘auch nur aus diesem Zusammenhang heraus verständlich. Der 
betreffende Vegetationskegel hat sich zunächst in seinem basalen Teil 
ausdifferenziert und hat völlig normal einen Kelch- und einen Blüten- 
blattkreis zur Ausbildung gebracht. Aus irgendeinem Grund ist die 
Ausdifferenzierung der oberen Zone unterblieben, die Spitzenregion des 
Vegetationskegels ist vielmehr erneut in Teilungswachstum getreten. 
Dadurch ist die beobachtete Gewebesäule über den unteren beiden Kreisen 
entstanden. Schließlich hat sich der an ihrer Spitze gelegene Vegetations- 
kegel verspätet doch noch vollständig ausdifferenziert, und es ist über 
den unteren beiden Kreisen eine vollständige Blüte mit Androeceum 
und Gynaeceum entstanden. Es liegt also gewissermaßen ein Durch- — 
wachsen während des Ablaufs des Prozesses der Ausdifferenzierung vor. 


Von besonderem Interesse sind schließlich die Reduktionserscheinun- } 
gen im Gynaeceum und vor allem die Geschlechtsverschiebungen inner- 
halb der Blüte. Sie laufen bei der vorliegenden Mutante ausschließlich 
im Sinne einer Vermännlichung des Gynaeceums ab und erinnern mor- ? 
phologisch an die Befunde, die Oeuıkers (1938, 1940, 1941) bei seinen 
Kreuzungsexperimenten an Streptocarpus erhalten hat. Es ist jedoch 
nicht anzunehmen, daß diese bei Vicia faba beobachteten Umstimmungen 
in einem Zusammenhang mit der plasmatischen Vererbung stehen, denn - 
sie treten nur vereinzelt in bestimmten Blüten oder an bestimmten 
Seitenzweigen des Organismus auf. Es scheint sich vielmehr auch hierbei . 
um eine Stérung des Prozesses der Ausdifferenzierung von Vegetations- 
kegeln zu handeln, für die vorerst noch keine Erklärungsmöglichkeit 
gefunden wurde. 


7.. Zusammenfassung 


1. Es wird die Morphologie einer Mutante von Vicia faba beschrieben, 
die hinsichtlich der Blattform und Blattstellung sowie der Aus- 
gestaltung ihrer Blüten von der Normalform abweicht. 


Pts en 
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Die Mutante bildet im ersten Drittel ihrer ontogenetischen Ent- 
wicklung ausschließlich große, lappige unifoliata-Blätter. An den 
höheren Nodien entstehen zunächst Zwischenformen, später drei- 
teilige unpaarig gefiederte Blätter. Gegen Ende der Vegetations- 
periode kann die Zusammensetzung der Blätter noch vielgestaltiger 
sein. Der Umschlagspunkt zwischen der Ausbildung einfacher und 
gefiederter Blätter liegt bei den meisten Pflanzen in der Region des 
9.—11. Nodiums. 


3. Die Anzahl der Bliitenblatter variiert zwischen 5 und 8. In den 
Blüten sind häufig mehrere, maximal 5 Fruchtblätter vorhanden, die 
teils frei, teils an ihrer Basis locker miteinander verwachsen sind. 
Die normale Verwachsung der Fruchtblattränder ist meist unter- 
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blieben, so daß die Samenanlagen frei zugänglich am Rande der 


geöffneten Carpelle liegen und frühzeitig vertrocknen. Daneben 
finden sich Blüten mit etwa normal gestalteten Fruchtknoten, in 
denen sich vollwertige Samen entwickeln. 


Der Anteil abnormal gestalteter Gynaeceen ist zu Beginn der Blüh- 
periode besonders hoch. Im Verlauf der Ontogenese läßt sich die 
Tendenz zu einer Normalisierung der Verhältnisse erkennen. In der 
zweiten Hälfte der Vegetationsperiode dominieren die‘ normalen 
Fruchtknoten. Etwa 8 °/o der ausgereiften Hülsen sind aus abnormal 
gestalteten Fruchtknoten entstanden. 


Die jeweils jüngste Blüte der untersten beiden Infloreszenzen zeigt 
besonders extreme Ahweichungen. Die Anzahl ihrer Blütenblätter 
variiert zwischen 2 und 17, daneben treten Zwischenformen und 
Verwachsungsprodukte von Gliedern verschiedener Kreise auf. An- 
droeceum und Gynaeceum können reduziert sein. Das Fruchtblatt 
ist gewöhnlich als schalenförmiges, weit geöffnetes Organ ausgebildet, 
auf dem die Samenanlagen frei liegen oder fehlen. Auch Narben 
sind häufig nicht ausgebildet. Schließlich treten insofern Geschlechts- 
verschiebungen auf, als an den Carpellen neben oder an Stelle von 
Samenanlagen Antheren ausgebildet werden können. In 22 °/0 aller 
Fälle war an den untersten beiden Infloreszenzen an Stelle einer 
Einzelblüte ein Aggregat aus 2 oder 4 pelorienartig ausgebildeten 
Blüten vorhanden. 


_ In einem Bestand von mehr als 500 Mutanten trat ein Exemplar auf, 


das sich durch die Vielgestaltigkeit seiner Blüten besonders aus- 
zeichnete. Zu Beginn der Blühperiode wurden Blüten gebildet, die 
durch das Fehlen von Fahne und Flügel keine Ähnlichkeit mehr mit 
Schmetterlingsblüten hatten. Im Verlauf der weiteren Entwicklung 


' entstanden am Hauptsproß jedoch die für die Mutante charakte- 


ristischen Blüten. Die Blüten von 3 sproßbürtigen Seitenzweigen 
waren wesentlich normaler gestaltet, während 3 bodenbürtige Seiten- 
sprösse, die erst. gegen Ende der Vegetationsperiode austrieben, 
ganz extreme Verhältnisse aufwiesen. Die Anzahl ihrer Blüten- 
blätter variierte zwischen 6 und 29. Mit der Zunahme der Anzahl 
der Blütenblätter war eine Abnahme der Staubblätter verbunden; 


- die Blütenfüllung kam also auf Kosten des Androeceums zustande. 


Geschlossene Fruchtknoten traten nicht auf, die funktionell redu- 
zierten Carpelle trugen keine Samenanlagen. 
| ’ 


Die erhebliche Variabilität der Blütengestaltung wird auf Störungen 
in der Ausdifferenzierung der Vegetationskegel zurückgeführt. Die 
Ausdifferenzierung läuft bei der Mutante gegenüber der Normalform 
offenbar nach veränderten, nicht streng gesetzmäßig festgelegten, 
leicht fee Gesetzmäßigkeiten ab. 


* 
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Aus dem Pflanzenschutzamt Oldenburg 


Versuche zur Inaktivierung wuchsstoffhaltiger 
Herbizide durch Adsorption an Kohle 


Von 
W. Holz u. P. Blaszyk 


Orth (1954) entwickelte im vergangenen Jahr ein Blindspritz- 
‘(Presowing-) Verfahren zur Unkrautbekämpfung in Gemüsekulturen, das 


. in Fachkreisen wegen seiner Einfachheit Aufsehen erregte. Dieses Ver- 


fahren besteht darin, daß Gemüsesamen zunächst mit einer Stärke- 
lösung (20 g Kartoffelstärke in 101 kochendem Wasser lösen und ab- 
kühlen) benetzt, dann nach kurzem Antrocknen in Aktivkohle gewälzt, 
bis jeder Samen von einer Kohleschicht umhüllt ist, und darauf auf 
Flächen ausgesät werden, die am Tage zuvor eine Unkrautbekämpfung 
mit Wuchsstoffen erfahren haben. Schädigungen an den Gemüsepflanzen 
— Orth verwendete Möhren, Erbsen und Zwiebeln — traten in keinem 
Falle auf. Orth führt dies auf die starke Adsorptionsfähigkeit der 
Aktivkohle für Wuchsstoffe, ganz besonders für Ester, zurück, wodurch 
eine völlige Abschirmung der Schadwirkung erreicht wird. Da uns 
dieses Verfahren für den im ewigen Kampf mit dem Unkraut stehenden 
Gemüsebauer außerordentlich wichtig erschien, wir andererseits jedoch 
noch Bedenken hatten, es sozusagen „unbesehen“ der Praxis zu emp- 
fehlen, unterzogen wir es in diesem Jahre einer vielseitigen Prüfung. 

Die Versuche wurden in der Nähe von Oldenburg und von Aurich 
durchgeführt. An allen Orten lag leichter, schwach humoser 
Sandboden (Geest) vor. Zur Inkrustierung verwendeten 
wir nicht Stärkelösung, sondern Sirup vermischt mit Wasser im 
Verhältnis 1:2. Die Sirup-Wassermischung wurde langsam und unter 
ständiger Bewegung des Saatgutes diesem in einer Menge von 50 bis 
100 cm?/kg zugegeben. Die so entstandene dünne Haftschicht reichte 


; gerade aus, um die erforderliche Aktivkohlenmenge (15—20 g auf 100 g 


Saatgut) aufzunehmen. Auf diese Weise wurden eine große Anzahl 
Samen verschiedener Pflanzengattungen vorbehandelt:: Möhre, 
SErbse, Salat. Spsnat,-Buschbohne, Zuckerrübe, 
Runkelrübe, Stoppelrübe, Weißklee, Rotklee und 
Irein.' - 4 
Die Beete wurden z. T. 8—10 Tage vor der Aussaat z. T. kurz davor 
saatfertig gemacht und mit den Wuchsstoffmitteln Utox-E (Butyl- 
glukolester der 2,4-Dichlorphenoxyessigsäure) und CIPC (Isopro- 
pyl-N-[3-chlorphenyl-|carbamat) gespritzt. Utox-E wurde in Aufwand- 
mengen von 11 und 1,51/ha in 5001 Flüssigkeit und CIPC in einer 


~ Aufwandmenge von 141,ha in 6001 Wasser/ha aufgebracht. Als 


' Spritzgerat) diente eine Rückenspritze. Das Eindrillen der in- 
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krustierten Samen erfolgte kurz nach der Sprit- 
zung. mittels Drillmashinee In einer Versuchsserie 
erfolgte die Aussaat kurz vor dem Spritzen. Das 
als „Unbehandelt“ bezeichnete Saatgut erhielt nur die Kohle- 
inkrustierung und wurde auf ungespritzten Beeten ausgesät. 


. 


I. Versuchsserie 4 

Mit Utox-E (1,0 V/ha), angelegt am 10. Juni 1955 bei leicht 
bedecktem, windstillem Wetter und Temperaturen zwischen 18° C und 
20° C in der Nähe von Aurich. Die eine Versuchsserie wurde kurz 
vor der Aussaat, die andere in Abänderung der Or t h’schen Methode 
kurz nach der Aussaat gespritzt. Samen: Zwiebel, Möhre, 


Erbse; Salat, Spinat, Buschbohne, Runkelribe,’ 


Stoppelribe, WeiBklee, Rotklee. 

Hauptunkräuter: Galeopsis tetrahit, Chenopodium album, Polygonum 
convolvulus u.a. spec., Stellaria media u. Vicia spec., sämtlich im 
Keimblattstadium. : 

l. Bonitierung: Am 29. Juni (19 Tage nach Versuchsbeginn). 

Auf den behandelten Parzellen zeigte sich eine recht gute Unkraut- 
vernichtung. Chenopodium, Stellaria und Polygonum convolvulus fehlten 
praktisch ganz. Einige Unkrautpflanzen, die bei der Behandlung schon 
etwas größer waren, zeigten starke Verdrehungen. 

Die Kulturpflanzen zeigten auf den beiden behandelten Parzellen 
Schäden bzw. Keimverzögerungen, die bei „Aussaat nach der Spritzung“ 
etwas stärker als bei „Aussaat vor der Spritzung“ waren. Einzelheiten 
sind aus nachfolgender Zusammenstellung zu ersehen. 


Ergebnisse der Bonitierung vom 29. Juni 1955 


Aussaat nach der Aussaat 
Kulturart Unbehandelt Spritzung , vor der Spritzung 

Zwiebel 5—6 cm groß, im Peit- | Beginnen aufzulaufen; | Beginnen aufzulaufen, bis 
schenstadium stärkere Verkrüm- |2cm groß, liegen aber 
mungen. Auflaufen zum großen TeilmitSpitze 
unregelmäßig noch im Boden, Ver- 

krümmungen 
Möhre Dichter Bestand im | Noch nicht zu sehen | Im Keimblattstadium, aber 
Keimblattstadium etwas kleiner und un- 
be gleichmäßiger als bei 

Unbehandelt 
Erbse Regelmäßiger Auf- Einzelne Pflanzen wie | 10—15 cm groß, ziemlich 

gang, 15 cm bei Unbehandelt, gleichmäßig 


meist aber kleiner bis 
sehr klein. (Wuchs- 
stoffeinfluß ?) 


Salat Regelmäßiger Auflauf, | Bisher nur einzelne Sehr ungleichmäßig, ein- 
erstes Blatt 1—2cm | Pflanzen aufgelaufen | zelne Pflanzen schon mit 
lang 1 großem ersten Blatt, an- 

2 dere ganz klein im Keim- 
blattstadium, zum Teil 
mit gelbem Keimblatt 
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Ergebnisse der Bonitierung vom 29. Juni 1955 


Aussaat nach der Aussaat 
vor der Spritzung 


‘ Kulturart Unbehandelt _ 


Spritzung 


- Spinat 


| Gleichmäßiger Auf- | Fängt an aufzulaufen, | Ungleichmäßig und lük- 
gang. Deutlich ein | zeigt Blattdeformatio- | kig aufgelaufen. Einzelne 
Blattpaar ausgebildet |nen. Nur Keimblätter | Pflanzen haben erste 
vorhanden, fehlen zum | Blätter, die meisten 
Teil aber auch ganz | kleiner 
Buschbohne | Nur wenige Pflanzen | Nicht aufgelaufen Nur eine zu sehen 
| aufgelaufen, einige 
10 cm hoch, "wahr- 
scheinlich schlechtes 
Saatgut 
Runkelrübe Gleichmäßiger Auf- | Läuft an einigen Stel- | Nur einzelne Pflanzen mit 
N lauf, das erste Blatt- | len auf, an anderen !erstem Blatt vorhanden 
paar wird ‚gebildet nicht zu sehen 
Stoppelrübe Stehen dicht, erstes | Laufen gerade auf, |Sehr ungleichmaBig zum 
Blattpaar deutlich aus- | anscheinend gleich- | Teil laufen sie noch auf 
gebildet mäßig 
. Weißklee Gut und ‘regeimäßig | Ist im Begriff aufzu- | Noch sehr klein, einige 
aufgelaufen, die laufen. Anscheinend | Sämlinge sterben ab und 
ersten beiden Blätter | ungleichmäßig sind verkrümmt 
vorhanden 
Rotklee Sehr dicht und gleich- | Kommt gleichmäßig, | Ziemlich, gleichmäßig auf- 


aber noch klein, im | gelaufen, aber sehr un- 


mäßig, schon 3—4 cm 
Keimblattstadium ausgeglichen inder Größe 


hoch; 


_ 2. Bonitierung: Am 14. Juli 1955 (34 Tage nach Versuchs- 
beginn). 

Der Unkrautbesatz war auf den behandelten Parzellen dem Augen- 
schein nach kaum schwächer als auf „Unbehandelt“. Die bei der 1. Boni- 
tierung festgestellien Wuchsstoffwirkungen auf die 
Kulturpflanzen waren bei den meisten Kulturpflanzen noch 
sehr auffallend oder sogar noch krasser geworden. 

Besonders deutlich war dies auf der Parzelle „Aussaat nach 
der Spritzung“ der Fall. So waren Bohnen, Spinat, 
Zwiebeln, Weißklee, Rotklee und Möhren über- 
Haupt Satehesmehr vorhanden. Rüben, Stoppel- 
rüben und Salat standen sehr lückig. Nur die Erb- 
sen standen fast normal dicht; waren aber etwas kürzer im 
Wuchs. 

Auf der Parzelle „Aussaat vor der Spritzung“ waren die 
Schäden, besonders bei Erbsen, Salat, Möhren, Stoppel- 
rüben und Rotklee deutlich geringer. Alle übrigen Kulturen 
hatten jedoch auch hier stark gelitten. Sehr deutlich waren 
die Schäden an Zwiebeln, die zum Teil zugrunde gingen. 


Der Versuch mußte mit der 2. Bonitierung abgebrochen werden, da 


der Besitzer die Fläche noch nutzen wollte. Es ist jedoch anzunehmen, 


daß sich nachher kaum noch etwas an dem Gesamtergebnis geändert 
¥ 2. 
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hätte; dafür waren die Unterschiede bei der 2. Bonitierung bereits 
zu klar. a 


II. Versuchsserie _ 

Mit- Utox-E (155 I/ha), angelegt am 22: April 1955 bei 
wechselnd bewölktem, naß-kühlem Wetter (etwa 8° C), in der Nähe 
von Oldenburg, Samen: Zwiebeln, Möhren, Erbsen, 
Zuckerrüben, Lein. Aussaat.sofort nach der Wuchsstoff- 
behandlung. 

1. Bonitierung: Am 2. Mai 1955 (10 Tage nach Versuchs- 
beginn). 

In den unbehandelten Parzellen ist Leinsamen aufgelaufen, ebenfalls 
vereinzelt Erbsen; in den behandelten dagegen noch nichts. 

2. Bonitierung: Am 23.Mai 1955 (31 Tage nach Versuchs- 
beginn). ! 

Alles Saatgut bei „Unbehandelt“ aufgelaufen. In den behandelten 
Parzellen steht mit Ausnahme von Lein und Erbsen alles lückig und 
ist deutlich zurück. Unkrautbesatz bei „Behandelt“ noch gering. 


3. Bonitierung: Am 3. Juni 1955 (42 Tage nach Versuchs- . 


beginn). 
Der Lein in der behandelten Parzelle hat aufgeholt und steht 
genauso gut wie in der unbehandelten. Die Erbsen der behandelten 


Parzelle sind zwar etwas niedriger im Wuchs aber sonst normal. 


Zwiebeln, Möhrennund Rüben stehen in den behandelten Par- 
zellen sehr viel schlechter. Der Unkrautbesatz, bestehend in der Haupt- 
sache aus Polygonum convolvulus, Atriplex vulgaris, Galeopsis tetrahit, 
Vicia, spec., Stellaria media und Achillea millefoliwm. ist in den hbe- 
handelten Parzellen immer noch geringer als bei „Unbehandelt“; aber 
es bilden sich einzelne Horste, die stärker zu wuchern beginnen. 

4. und Abschlußbonitierung: Am 10. Juni 1955 
(49 Tage nach Versuchsbeginn). 

Rüben: In der behandelten Parzelle stark geschädigt; aufge- 
kommene Pflanzen: klein und: kriippelig. 

Erbsen: Da die einzelnen Pflanzen in den Reihen inzwischen 
ineinander übergewachsen sind,. ist kein Unterschied mehr zwischen 
„Behandelt“ und „Unbehandelt“ zu erkennen. 


Lein sieht genauso gut aus wie bei „Unbehandelt“. 


Zwiebeln haben auf den behandelten Parzellen sehr gelitten. Die 
meisten, zunächst noch vorhandenen Pflänzchen sind inzwischen ein- 
gegangen und völlig verschwunden, so daß die Drillreihen nicht einmal 
mehr zu erkennen sind. 

Möhren: Auc hier dasselbe Bild wie bei den Zwiebeln: die Drill- 
reihen sind nicht mehr zu sehen, da die meisten. Pflänzchen inzwischen 
von der Erdoberfläche verschwunden sind. 

Unkraut: Die einzelnen Horste auf den behandelten Parzellen 
haben sich stark vergrößert und bedecken fast 80-90 °/o der Erdober- 
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fläche. Auf den unbehandelten Parzellen befindet sich ein dichter Un- 
krautbewuchs, der die Kulturpflanzen völlig verdeckt. Der Versuch 
wurde nach dieser Kontrolle abgebrochen; sdwehl die behandelten als 
auch die unbehandelten Beete sahen schlecht aus, da sie keinerlei Hacke 
erfahren hatten. 

III. Versuchsserie 

Mit CIPC (14 V/ha), angelegt am 17.Mai 1955 bei feuchtkühler 
(etwa 10-14° C) Witterung und sehr durchnäßtem-Boden in der Nähe 
von Oldenburg. Samen: Zuckerrüben und Erbsen. 

1. Bonitierung: 3. Juni 1955 (17: Tage nach Versuchsbeginn). 

In den.unbehandelten Parzellen sind Rüben und Erbsen gut aufge- 
laufen; in den behandelten Rüben nur vereinzelt und Erbsen auch sehr 
ungleich. Unkrautbesatz ist in den behandelten Parzellen fast null. 


2.Bonitierung: 10. Juni 1955 (24 Tage nach: Versuchsbeginn). 
Auf den behandelten Parzellen sind die zunächst vereinzelt aufge- 


'laufenen Rüben inzwischen gänzlich eingegangen. Erbsen stehen sehr 


lückig und sind viel niedriger im Wuchs als bei „Unbehandelt“. Un- 
krautbesatz ist gegenüber „Unbehandelt“ noch fast null. 

3. Bonitierung: 30. Juni 1955 (44 Tage nach Versuchsbeginn). 

Die Rüben sind in den behandelten Parzellen ganz verschwunden. Auf 
den behandelten Erbsenparzellen wachsen die wenigen übriggebliebenen 
Pflanzen kräftig und breiten sich räumlich stark aus. Der Unkraut- 
besatz hat auf den behandelten Parzellen durch Bildung einiger groß- 
wüchsiger Horste stark zugenommen. 

Der Versuch wurde nach der 3. Bonitierung abgebrochen. Normaler- 
weise hätte man sowohl die behandelten als auch die unbehandelten 
Parzellen schon früher durchhacken müssen. Der Boden war infolge der 
starken Niederschläge verschlämmt und anschließend verkrustet, wo- 
durch das Wachstum der Kulturen sehr gehemmt wurde. 


Besprechung der Ergebnisse 

Unsere Versuche haben eindeutig ergeben, 
daß das Orth’sche Kohleinkrustierungsverfahren 
noch sehr unsicher ist und der Praxis in seiner 
derzeitigen Form nicht empfohlen werden kann. 
Es enthält jedoch Ansatzpunkte für eine Wei- 
terentwieklung, auf die. nachher noch .einge- 
gangen werden soll. 
- Im einzelnen zeigten unsere Versuche, daß sich die verschiedenen von 
uns verwendeten Kulturpflanzen unterschiedlich bei diesem Verfahren 
verhielten: Bohnen, Spinat,Zwiebeln, Möhren, Weiß- 
klee und Rotklee wurden stark geschädigt, Runkel: und 
Stoppelrüben sowie Salat etwas weniger; sie kamen lückig 
hoch, was darauf deutet, daß sie zumindest gelitten hatten. Stärker 
dagegen waren die Zuckerrüben wiederum geschädigt. Lediglich 
Erbsen und Lein hatten selbst bei höheren Aufwandmengen kaum 
sichtbar gelitten. 
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Unsere Ergebnisse stehen somit in einem deutlichen Gegensatz zu 
den Ergebnissen von Orth. Orth hat das Verfahren zwar, wie ein- 
gangs erwähnt, nur bei Erbsen, Möhren und Zwiebeln aus- 


probiert, jedoch bei keiner dieser Arten Schädigungen erhalten. Bei 


uns dagegen waren die Zwiebeln und Möhren, wie bereits ge- 
schildert, schwer geschädigt worden; nur deErbsen und der von uns 


zusätzlich in den Versuch genommene Lein hatten die Aussaat in dem‘ 


behandelten Boden gut überstanden. 

Wodurch sind. diese unterschiedlichen Ergebnisse zu erklären? Nach 
unserer Auffassung ist der Aktivkohleschutz nicht ausreichend, um den 
wachsenden Keimline während seiner ganzen Aufenthaltszeit im Boden 
vor der Rinwirkane der Wuchsstoffe zu bewahren. Der ruhende und 
auch noch der quellende Samen mögen durch die Kohlehülle genügend 
geschützt sein, das dürfte nach den Orth’schen Untersuchungen über 
die Adsorptionsfähigkeit von Aktivkohle sicher sein. Aber was, ge- 
schieht, wenn der Keimling und die jungen Würzelchen die Aktivkohle- 
hülle verlassen und ungeschützt in das wuchsstoffhaltige Erdreich vor- 
stoßen? Die Aktivkohle „wächst“ ja nicht mit und so muß sich der 
Wuchsstoff im Boden, sofern er dort noch in genügender Konzentration 
vorhanden ist, schädigend auf das junge Pflänzchen auswirken. Dabei 
_ wird der Grad der Schädigung a) von der noch vorhandenen Wuchs- 
stoffkonzentration im Boden, b) von der Empfindlichkeit der betreffen- 
den Pflanzenart den Wuchsstoffen gegenüber abhängen. 


Wir wissen heute, daß die Wuchsstoffe im Boden verschieden schnell 
abgebaut werden und zwar um so schneller, je aktiver ein Boden ist. 


Stapp und Spicher (1954) konnten sogar ein bestimmtes Bak- 


terium dafür verantwortlich machen. In den Orth’schen Versuchen 
scheint demnach ein sehr aktiver Boden vorgelegen zu haben, der nach 
dem Auswachsen der Keime aus der Kohleschutzschicht bereits soweit 
entgiftet war, daß er die Pflanzen nicht mehr schädigte. Die Böden in 
unseren Versuchen waren dagegen leichte Geestböden, auf denen der 
Abbau der Wuchsstoffe langsamer vonstatten geht. Schon früher hatte 
Holz (1950) in Versuchen zur Unkrautbekämpfung mit Wuchsstoffen 
im Gemüsebau auf den gleichen Böden festgestellt, daß man zwischen 
Wuchsstoffbehandlung des Bodens und der Einsaat von Möhren, Zwie- 
beln und Erbsen — die Samen waren allerdings nicht mit Aktivkohle 
inkrustiert — je nach verwendeter Wuchsstoffkonzentration (0,2—0,5 °/0) 
Karenzzeiten bis zu 14 Tagen einschalten muß. Bei Aussaat sofort nach 
der Spritzung traten bei allen 3 Gemüsearten starke Schädigungen der 
Keimlinge auf, die zu einem 100°/oigen Verlust führten. Nun sind 
Möhren und Zwiebeln bekanntlich ausgesprochene Langsamkeimer. 
Wenn man jetzt die rd. 10 Tage Keimruhe dieser Samen zu den o.a. 
Karenzzeiten von 14 Tagen addiert, erhält man etwa die Zeit, nach der 
in unseren Versuchsböden die Wuchsstoffe soweit abgebaut sind, daß 
bei den genannten Kulturen keine Schädigungen mehr eintreten, das 
sind rd. 24 Tage. Der Aktivkohleschutz hätte also in unseren Versuchen 
rd. 24 Tage vorhalten müssen, wobei einschränkend gesagt werden muß, 
daß die Karenzzeit wahrscheinlich je nach Bodenart, Witterungsbedin- 
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gungen, Art der angewandten Präparate, differieren wird. Inzwischen 
“waren jedoch Keime und Würzelchen gebildet worden, die in die wuchs- 


 stoffithrende Bodenschicht vordrangen und dort natürlich, wie eingangs 
_ geschildert, geschädigt wurden. Nur so können wir uns die Divergenz 


zwischen den Orth’schen und unseren Versuchen erklären. Daß die 
übrigen von uns verwendeten schnellkeimenden Samenarten noch stärker 
geschädigt werden mußten, ist nach dem Vorausgesagten verständlich. 
Erbsen und Lein scheinen im ganzen unempfindlicher gegen gleiche 
Wuchsstoffmengen im Boden zu sein. Beim L ein ist seine relativ große 
Wuchsstoffunempfindlichkeit bekannt; man macht sie sich auch bei der 


- Unkrautbekämpfung in dieser Kultur (Spritzung im 5—8-Blattstadium 
‚mit MCPA) zunutze. 


Mit der Ort h’schen Methode ist also auf diese Art und Weise nicht 
weiterzukommen, da der Zeitpunkt bis zur ausreichenden Wuchsstoff- 
inaktivierung in den verschiedenen Böden nicht voraus bestimmt werden 


- kann, so daß eine risikolose Anwendung nicht gewährleistet ist. Damit 


soll jedoch noch nicht der Stab über dieses an ich elegante und billige 
Verfahren gebrochen werden. Wir wissen, daß gerade wegen ihrer Ein- 
fachheit und Billigkeit die Inkrustierungsverfahren bei der Bekämpfung 


"von Bodenschädlingen eine immer größere Bedeutung gewinnen. Viel- 
leicht ist es möglich, durch eine Abwandlung des Orth’schen Ver- 


fahrens zum Ziele zu gelangen. So wäre es vielleicht denkbar, durch 
Einschalten einer gewissen Karenzzeit zwischen Wuchsstoffbehand- 
lung des Bodens und Einsaat der inkrustierten Samen Schäden zu ver- 
meiden, wenigstens auf wenig aktiven Böden. Die Holz’schen Ver- 
suche lassen darauf schließen. Diese Fragen sind jedoch nur durch um- 
fangreiche Versuche auf den verschiedensten Bodentypen zu klaren. Wir 


werden derartige Versuche im kommenden Jahr in Angriff nehmen, 


wobei wir uns wohl bewußt sind, daß dadurch das Verfahren kompli- 
zierter wird. 

Der Wert des Verfahrens im Hinblick auf die Unkrautbe- 
kämpfung ist unumstritten gut, wenn sich auch später (nach 


3—4 . Wochen) wieder Unkräuter einstellen. Wenn also trotzdem eine 


Unkrautbekämpfung von Hand in den meisten Fällen notwendig sein 
wird, so ist doch viel’ gewonnen, da die gerade in den ersten Wochen 
nach dem Auflaufen besonders schwierige und teure mechanische Un- 
krautbekämpfung ‚wegfällt, und auch später die Verunkrautung wohl 
meist weniger stark als ohne Vorbehandlung sein dürfte und so mit 
geringerem Arbeitsaufwand zu beseitigen ist. Orth (1955) empfiehlt 
neuerdings in Erbsen zur Vernichtung wiederaufkommender Un- 
kräuter eine Nachbehandlung‘ mit DNBP. 

Von den beiden von uns verwendeten: Wuchsstoffen, Utox-E und CIPC, 
ist das letztere für eine Verwendung im Orth’schen Sinne kaum zu 


gebrauchen, da es im Gegensatz zu Utox-E selbst die Erbsen sehr stark 


angreift. Es ist bekannt, daß CIPC eine längere Wirkungsdauer im 
Boden besitzt als 2,4-D, wahrscheinlich beruht darauf auch seine größere 
Schadwirkung in unserem Versuch. Außerdem greift CIPC bekanntlich 


iif keimende Samen besonders stark an. 
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Wenn wir mit unseren Untersuchungen wenig Positives zu dem Pro- 
blem beitragen konnten, hielten wir es doch fiir richtig, diese unsere 
Ergebnisse zu veröffentlichen, um 1. die Praxis vor übereilter Anwen- 
dung dieses noch unfertigen Verfahrens zu warnen, 2. um weitere gleiche 
Versuche mit diesem Verfahren zu unterbinden, da sie nur einen 
unnützen Zeit- und Geldaufwand bedeuten würden, und 3. um zu neuen 
Versuchen mit dem Ziele der Verbesserung der Methode anzuregen. 


Zusammenfassung 

Das Kohleinkrustierungsverfahren ist noch nicht 
genügend ausgereift, um es der Praxis in der heutigen Form an die Hand 
zu geben. Schwere Schädigungen, sogar Totalaus- 
fälle, traten in unseren Versuchen an Bohnen, Spinat, 
Zwiebeln, Möhren, Rüben, Salat, Weißklee und 
wotklee auf. Lediglih Erbsen und Lein blieben ungeschädigt. 

Die Unkrautbekämpfung ist bei dem Verfahren, wenn 
auch nur für 3—4 Wochen, zufriedenstellend. 

Es soll versucht werden, durh Abänderung des Verfah- 
rens,-.z. B- durh: Einschalten einer -bestimmten 
Karenzzeit zwischen Spritzung und Aussaat der kohleinkrustier- 
ten Samen dieses an sich bequeme und wirtschaftliche Verfahren so aus- 
zubauen, daß es ohne größeres Risiko angewandt werden kann. 
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- Besprechungen aus der Literatur 


-Adriance, G. W., and F.R. Brison, Propagation of Horticultural Plants. 
2, Ed., McGraw-Hill Book Company, Inc. New York, Toronto, Lon- 
don 1955. 298S. $ 6,50. 


Das in zweiter Auflage vorliegende Werk ist als Unterrichtsbuch vor 
allem für Baumschüler angelegt und enthält nach einer kurzen morpholo- 
‚gischen und anatomischen Einleitung die Grundbegriffe der Pflanzenver- 
-mehrung durch Samen bzw. Ableger, Stecklinge, Zwiebeln. usw., daneben 
die Grundlagen des Pfropfens und Okulierens. 

Die einzelnen Kapitel sind inhaltlich recht allgemein gehalten und gehen 
nicht auf physiologische oder andere Zusammenhänge ein. Sie schließen je- 
weils mit einer kurzen Literaturzusammenstellung und einigen Examens- 
fragen ab. Lediglich auf den letzten 100 Seiten findet man etwas eingehen- 
dere Angaben über die in Amerika üblichen Kulturmethoden bei den dort 
für die Baumschulen wichtigen Arten. Ruge, Hannover. - 


Blunck, H., Fortschritte im‘ Wissen vom Wesen und Wirken der 
Viruskrankheiten. Eugen Ulmer, z. Z. Ludwigsburg/Württ, 1955. 
66 S., 41 Abb., DM 5,80. 


Das vorliegende Büchlein, das mit einigen Erweiterungen aus einem, in 


‚der Zeitschrift für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz (62, 1955, 273 


bis 336) bereits veröffentlichten Vortrag hervorgegangen ist, bietet auf 
66 Seiten einen prägnanten und flüssigen Überblick über die wesentlichen 
Gebiete insbesondere der theoretischen Virusforschung. Die Fortschritte auf 
diesem Gebiet sind so eindringlich, daß nach Ruskas 1950 erschienener 
Zusammenfassung über das Virusproblem eine neue, an einen weiten Inter- 
essentenkreis gerichtete Darstellung durchaus berechtigt war. Nach einem 
kurzen Hinweis auf die wirtschaftliche Bedeutung und nach Nennung einiger 
bekannterer Virosen werden die Problematik der Virusübertragung beson- 
‘ders bei den Insekten und die noch offenen- Fragen des Ubertragungs- 
mechanismus bei nichtpersistenten und persistenten Viren dargelegt. Den 
Hauptteil bildet dann nach einem historischen Überblick und einer Einfüh- 
rung in die apparative und methodische Seite der Untersuchungstechnik 
(Ultrazentrifuge, Elektrophorese, Serologie, Elektronenmikroskop und Kul- 
turverfahren) die Darstellung der physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften der Viren sowie eine Erörterung der Vermehrungsvorgänge. In 
dem abschließenden Kapitel über Natur und Entstehung der Viren werden 
Fragen der Virussystematik und die Hypothesen über die Genese der 
Viren behandelt. Die Abstimmung der Darstellung auf die Gesamtheit der 
Viruskrankheiten, also auf die menschen-, tier- und pflanzenpathogenen 
Formen, gibt dem Büchlein eine begrüßenswerte Einheitlichkeit. Die reiche 
Bebilderung ist eine erfreuliche Unterstützung der Darstellung. Auf Seite 39 
wurde leider auf eine journalistische Berichterstattung zurückgegriffen und 
dadurch der Feinbau des Poliovirus — in Verwechslung mit dem Tabak- 
mosaikvirus — als zylindrisches Stäbchen dargestellt (vgl. dagegen Bericht 
"über die 5. Tagung der Nobelpreisträger in Lindau in der Naturwiss. Rund- 
schau 8, 1955, 358). In seiner Gesamtheit wird das Büchlein sicher’ seinen 
'Zweck, einem größeren Leserkreis die Fortschritte und Fragen der Virus- 
forschung lebendig nahezubringen, erfolgreich erfüllen. 


| Quantz, Braunschweig. 
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Engler, A., Syllabus der Pflanzenfamilien mit besonderer Beriicksich- 
tigung der Nutzpflanzen nebst einer Ubersicht tiber die Floren- 
reiche und Florengebiete der Erde. 12., völlig neu gestaltete Aufl. 
von Prof. Dr. Melchior und Prof. Dr. E. Werdermann, Berlin-Dahlem. 
I. Band. Allgemeiner Teil. Bakterien bis Gymnospermen. Gebr. 
Borntraeger, Berlin-Nikolassee 1954, 367 S., 144 Abb. Geb. DM 40,— 
Schon eine erste flüchtige Durchsicht zeigt, daß die Neuauflage dee 

Englerschen Syllabus die Kennzeichnung „völlig neu gestaltet” durchaus 

zu Recht trägt. Im Gegensatz zu früher ist das Werk nun zweibändig an-ı 

gelegt. Der vorliegende erste Band umfaßt die Kryptogamen und Gymno- 
spermen, wofür nun 367 anstelle von 128 Seiten zur Verfügung stehen. 

Selbst wenn man die 40 Seiten abrechnet, die auf die allgemeinen Ein- 

leitungskapitel des Gesamtwerkes entfallen, bedeutet das eine Vermehrung 

des Umfanges auf mehr als das Doppelte. Sie kommt übrigens allen be- 

handelten Taxa recht gleichmäßig zugute: Bakterien 9 statt 5 Seiten, ; 

Braunalgen 14 statt 51% Seiten, Flechten 14% statt 7 Seiten, Gymnospermen \ 

32 statt 13 Seiten usw. Neu ist ferner die Tatsache, daß das Werk nach ; 

Art eines Handbuches angelegt wurde. 9 Autoren haben die selbständige 

Bearbeitung der einzelnen Abteilungen des Pflanzenreiches übernommen: 

H. Beger, (Euglenophyta, Chlorophyta, Charophyta), W. Krieger, 

(Chrysophyta), F. Mattick (Lichenes), H. Melchior (Pyrrophyta, 

Phaeophyta, Rhodophyta), derselbe gemeinsam mit R. Pilger (Gym- 

nospermae), H. Reimers (Bryophyta, Pteridophyta), E. W. Schmidt 

(Bacteriophyta, Cyanophyta, Myxophyta), H. Skuja (Glaucophyta), 

Werdermann (Fungi). Der von den Herausgebern selbst befürchtete 

Nachteil einer solchen Arbeitsteilung, nämlich die Gefahr einer Ungleich- 

heit der einzelnen Bearbeitungen, ist kaum spürbar. 

Der alte Syllabus war in erster Linie als Lehrbuch „zum Gebrauch bei 
Vorlesungen und Studien über medizinisch-pharmazeutische Botanik” ge- 
dacht. Auch das Bestreben der Neubearbeiter ist es gewesen, „neben der 
Wahrung des Charakters als eine ArtHandbuch der Systematischen Botanik 
auch didaktische Gesichtspunkte stärker in den Vordergrund zu rücken“. 
Die Fassung der Abteilungen und ihre Gliederung ist gegenüber der 11. Auf- 
lage tiefgreifend verändert. Die Verff. stellen die von ihnen vertretene 
Auffassung über die Ordnung der großen Gruppen des Pflanzenwerkes auf 
S.36 der Einleitung zur Diskussion. Als sehr erfreuliche Neuerung ist zu 
vermerken, daß am Ende jedes „Abteilungs-Kapitels" die wichtigste weiter- 
führende Literatur zitiert wird. Wer den „Syllabus“ als Lehrbuch benutzt, 
wird es besonders begrüßen, daß am Beginn jeder systematischen Gruppe 
allgemeine Angaben, insbesondere über die Entwicklungstendenzen („Pro- 
gressionen”) und die Prinzipien der systematischen Gliederung den „roten 
Faden” für die nachfolgende spezielle Darstellung bieten. Da alle Druck- 
stöcke der früheren Auflage verloren gegangen waren, mußte die gesamte 
Illustration des Werkes neu geschaffen werden. Die Abbildungen (141 mit 
einem Vielfachen an Einzelfiguren) sind gut gewählt und klar gezeichnet. 
Besonders erfreulich ist der einheitliche „Stil“ der Figuren. 

Es sei dem Referenten gestattet, zum Schluß einige Gedanken zum all- 
gemeinen Einleitungskapitel (Grundlagen und Methoden der Systematik) 
zu äußern, welches für die Lehrbuch-Funktion des Syllabus von besonderer 
Bedeutung ist. Besondere Sorgfalt haben die Verff. offensichtlich dem Ab- 
schnitt über die „Progressionen" (Entwicklungstendenzen) angedeihen 
lassen. In der Tat findet man hier eine Übersicht, die ohne weiteres als 
Disposition für eine Vorlesung über „Allgemeine Systematik des Pflanzen- 
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reiches” dienen könnte. Für den Lernenden scheint indes gerade dieses 
Kapitel sehr problematisch zu sein. Einmal deswegen, weil hier eine große 
Zahl von Begriffen und Terminis vorausgesetzt wird, die erst in den beiden 
folgenden - Abschnitten (Vermehrung und Fortpflanzung, Kernphasen- 
wechsel, Biontenwechsel, Generationswechsel) oder gar erst in den spe- 
ziellen Kapiteln verständlich werden, zum anderen deshalb, weil es ver- 
wirrend wirkt, wenn im Streben nach einer vollständigen Übersicht über 
die Entwicklungstendenzen nicht nur die — relativ wenigen — Progressio- 
nen aufgeführt wurden, welche wirklich für das ganze Pflanzenreich gelten, 
sondern auch die weit zahlreicheren, welche nur in bestimmten Gruppen 
(Algen, Pilze, Farne, Blütenpflanzen) realisiert sind. Wäre es für die didak- 
tische Zielsetzung des Syllabus nicht besser, eine Umstellung der Kapitel 
im oben angedeuteten Sinne vorzunehmen und im allgemeinen Teil nur die- 
jenigen Entwicklungstendenzen zu belassen, die zum Verständnis des ge- 
samten Pflanzensystems’'notwendig sind, im übrigen .aber die Progres- 
sionen von Blütenstand, Blütenachse, Blüte, Perianth, Stamina, Karpiden 
usw, an den Anfang des Angiospermen-Bandes zu ziehen, die Ausführungen 
unter dem Stichwort ,Prothallium” an den Beginn des Farnkapitels, „Dif- 
ferenzierung des Chlorophasten” zu den Algen usw.? Diese Bemerkungen 
wollen. lediglich als Anregungen für eine spätere Neuauflage, in keiner 
Weise aber als schmälernde Kritik an dem wohlgelungenen Werke aufge- 
faßt sein. Man darf den Bearbeitern des „Syllabus” Dank sagen und wün- 
schen, daß uns der zweite Band recht bald zugänglich sein möge. 


M. Steiner, Bonn. 


Goodspeed, T. H., The Genus Nicotiana. Origins, Relationships and 
Evolution of its Species in the Light of their Distribution, Morpho- 

-. logy and Cytogenetics. Band 16 der Chronica Botanica. Heraus- 
gegeben von der Chronica Botanica Co., Waltham, Mass. 1954. 
536 S., 118 Abb. Geb. $ 12,50. 


Der Verfasser ist seit 40 Jahren durch die Veröffentlichung von mehr als 
40 Originalarbeiten an führender Stelle an der Lösung vornehmlich cytolo- 
gischer, cytogenetischer und evolutionistischer Fragestellungen innerhalb der 
Gattung Nicotiana beteiligt. Er hat nunmehr eine Zusammenstellung der 
umfangreichen, zum Teil noch unveröffentlichten Forschungsergebnisse aller 
Autoren publiziert, die sich mit der Morphologie, Cytologie, Phylogenie 
und Taxonomie der Gattung beschäftigt haben. Es ist auf diese Weise eine 
Monographie entstanden, deren besonderer Wert in der wohl einmaligen 
Tatsache liegt, daß praktisch alle bekannten Arten dieser umfangreichen 
Gattung eingehend berücksichtigt worden sind. In 5 Expeditionen nach 

' Südamerika, dem mutmaßlichen Ursprungsgebiet der Gattung und dem Ge- 
‘iet, in dem heute noch die meisten Tabakarten beheimatet sind, konnte 
wertvolles Pflanzenmaterial gewonnen werden. Dem Autor und seinen 
Mitarbeitern stand im Botanischen Garten der Universität California damit 
ein praktisch vollständiges Sortiment der Gattung Nicotiana zur Ver- 
fügung. Es war auf diese Weise möglich, umfangreiche vergleichend 
morphologische und cytologische Untersuchungen an allen Arten der Gat- 
tung vorzunehmen. Darüber hinaus wurde ein Kreuzungsprogramm durch- 
‘geführt, in das nahezu alle bekannten Tabakarten einbezogen werden 
konnten. Gerade die cytogenetische Analyse vieler Artbastarde hat beson- 
ders wertvolle Ergebnisse für die Beurteilung evolutionistischer Frage- 
‚stellungen, innerhalb des Genus Nicotiana erbracht. Sie hat auch wesentlich 


- zu der neuen taxonomischen Behandlung der Gattung beigetragen. 
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Im einzelnen werden folgende Teilgebiete behandelt: Es wird zunächst 
die gegenwärtige geographische Verbreitung aller Tabakarten anhand von 
Kartenskizzen sehr eingehend dargesiellt, wobei besonderer Wert auf den 
Zusammenhang zwischen Verbreitung und Chromosomenzahl der betrelfen- 
den Species gelegt wird. Im morphologischen Teil des Werkes werden 
Blattgestaltung, Aufbau der Infloreszenz, Blütenbau, Aestivation, Morpho- 
logie der Antheren, Griffel und Narben, der Früchte und Samen sowie die 
Anatomie der Haare in Verbindung mit ganzseitigen Abbildungen ausführ- 
iich dargestellt. Besonders eingehend sind die cytologischen Verhältnisse 
sämtlicher Arten behandelt. So war es möglich, die Karyotypen von 
55 Species im Stadium der mitotischen Metaphase zu ermitteln. Unter- 
schiede in der Chromosomenlänge sowie in der Lage des Centromers ge- 
statteten die Klassifizierung vieler Metaphasechromosomen und ermög- 
lichten auf, diese Weise einen Vergleich der Karyotypen verschiedener 
Arten. ı Neben der Mitose sind umfangreiche Studien an der Mikro- und 
Makrosporogenese vorgenommen worden. Ein besonderes Kapitel ist den 
natürlichen polyploiden Arten sowie den experimentell erzeugten poly- 
ploiden Formen mit ihren zum Teil sehr komplizierten cytologischen Ver- 
hältnissen und den spontan oder in Verbindung mit experimentellen Ein- 
griffen aufgetretenen Haploiden gewidmet. Besonderer Wert wurde auf 
eine eingehende Bearbeitung der zahlreichen Artbastarde im Hinblick auf 
die Paarungsverhältnisse während der meiotischen Prophase gelegt. Die 
Ergebnisse an dem-sehr umfangreichen Material sind in zahlreichen Ta- 
bellen übersichtlich geordnet. Die cytologischen Befunde werden in Ver- 
bindung mit den: morphologischen Ergebnissen für die Bearbeitung der 
gegenseitigen Verwandtschaftsverhältnisse und der phylogenetischen Ent- 
wicklungstendenzen innerhalb der Gattung herangezogen. Unter Mitarbeit 
vonH.M. Wheeler und P. C. Hutchison wurde schließlich die Taxo- 
nomie der Gattung Nicotiana neu gestaltet. Es sind alle bekannten Arten 
der Gattung taxonomisch eingehend beschrieben und in Form ganzseitiger 
Abbildungen wiedergegeben. | 

Das Werk gibt in seiner umfassenden Darstellung nicht nur einen tiefen 
Einblick in die spezifischen cytologischen und phylogenetischen Verhältnisse 
der Gattung Nicotiana, sondern es enthält eine Fülle von Ergebnissen und 
Erkenntnissen, die weit über den Rahmen der Gattung hinausgehen und 
dem aufgeschlossenen Leser allgemeingültige Gesetzmäßigkeiten sowie die 
Art ihrer Bearbeitung veranschaulichen. A. Scheibe, Göttingen. i 


Handbuch der Pilanzenphysiologie. Hrsg. W. Ruhland.. Band I: 
Genetische Grundlagen physiologischer Vorgänge. Konstitution 
der Pflanzenzelle. Bearb. v. versch. Fachleuten. Redigiert v. : 
H. Ullrich und H. J. Bogen. Springer-Verlag, Berlin-Göttin- i 
gen-Heidelberg 1955. XXI; 850S., 283 Abb. Gr.-8°. Ganzleinen 
DM 160,—. 


Im Hinblick auf den ungeheuren Wissensstoff, der in der Pflanzenphysio- 
logie in den letzten Jahrzehnten erarbeitet ist, und wegen der hier wie in 5; 
anderen naturwissenschaftlichen Disziplinen zwangsläufig erwachsenen, im- 
mer weiter gehenden Spezialisierung ist eine Zusammenfassung und Sich- 
tung unserer heutigen Kenntnisse ein zwingendes Gebot. Eine solche Auf- 
gabe kann nur durch ein Handbuch und auf Grund internationaler Zusam- 
menarbeit zahlreicher Experten bewältigt werden. Anderseits zeigen die 
Erfahrungen in verschiedenen naturwissenschaftlichen Teilgebieten, daß es 
ein Risiko ist, derart umfassende, anspruchsvolle Werke zu verlegen, da sie 


ee 
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mit der stürmischen Entwicklung der Forschung nicht Schritt halten können. 
Wenn der Herausgeber Ruhland und der Springer-Verlag in dieser 
Alternative nach reiflicher Erwägung der wissenschaftlichen Erfordernis das 
Übergewicht eingeräumt haben, so verdient dieser wagemutige ‚Entschluß 
‚höchste Anerkennung. Diese Anerkennung wandelt sich zur Bewunderung 
angesichts des ersten erschienen Bandes und der einleitend vorgelegten 
Disposition des gesamten auf 18 Bände berechneten Handbuches. Dieser 
erste Band und ein zweiter Band bringen die „Allgemeinen Grundlagen", 
die nächsten 11 Bände behandeln den Stoff- und Energiewechsel, die rest- 
lichen 5 Bände Wachstum, Entwicklung und Bewegungen. Die unvermeid- 
liche sehr weitgehende thematische Gliederung des Stoffes hat ihre Vor- 
und Nachteile. Doch will es dem Referenten erscheinen, daß die Vorteile 
überwiegen, da sich so die einzelnen Mitarbeiter im wesentlichen auf die 
Domäne ihrer bevorzugten Forschungsrichtung beschränken können. Es ist 
versucht, die detaillierte Aufgliederung nach Möglichkeit dadurch zu kom- 
pensieren, daß die jeweiligen Bandherausgeber jedem Bande eine Einfüh- 
rung und Übersicht voranstellen, und ‚daß hie und da Hinweise auf ver- 
wandte Beiträge oder sogar kurze Zusammenfassungen solcher Beiträge ein- 
gestreut werden. 


Band 1 beginnt mit der Darstellung der genetischen Grundlagen physio- 
logischer Vorgänge. Wenn es sich aus räumlichen Gründen verbietet, zu 
den Kapiteln im einzelnen Stellung zu nehmen, so seien doch die Mit- 
arbeiter und ihre Beiträge angeführt: Catcheside (The physiology of 
gene action) 18.5. Rhoades (Interaction of genic and non-genic here- 
ditary ‘units and the physiology of nongenic inheritance) 41S. Went 
(Physiological variability in connection with experimental procedures and 
reproducibility) 11S. Harte (Variabilität und statistische Behandlung 
physiologischer Experimente) 53 S. 

Der zweite Teil behandelt ,Die Strukturen der Zelle und ihre chemische 
und physikalische Konstitution“: Geitler (Normale und pathologische 
Anatomie der Zelle) 45S., v. Erichsen (Das Wasser, seine physikalischen 
und chemischen Eigenschaften unter besonderer Berücksichtigung seiner 
physiologischen Bedeutung) 26 S., Der Zustand des Wassers in der Zelle: 
Kramer (Water content and water turnover in plant cells) 29S., Kra- 
mer (Bound water) 20S.; Das Cytoplasma: Wildman and Cohen (The 
chemistry of plant cytoplasm) 58S., Seifriz (Microscopic and submicro- 
scopic structure of cytoplasm) 39S., Seifriz (The physical chemistry of 
cytoplasm) 43S., Seifriz (Pathology) 18S., Steffen (Einschlüsse) 12S.; 
Der Zellkern: Serra et of the nucleus) 32S., Serra (Fine struc- 
ture of the nucleus) 26 S., Serra (Physical chemistry of the nucleus) 35 S.; 
Die Plastiden und Chondriosomen: Granick (Plastid structure, develop- 
ment and inheritance) 58S., Egle (Die Farbstoffe) 9S., Steffen (Chon- 
driosomen und Mikrosomen ; [Sphärosomen]) 40S.; Der Zellsaft (die Va- 
cuole): Pisek (Chemie des Zellsaftes) 13S., Drawert (Der py-Wert des 

_ Zellsaftes) 228. Kramer (Physical chemistry of the vacuoles) 12S., 
Drawert (Die Entstehung der Vacuolen) 7S.; Die Zellwand: Treiber 
(Die Chemie der Zellwand) 54S., Preston (Microscopic structures of 
plant cell walls) 9S., Preston (The submicroscopic structure of plant cell 
walls) 14S., Preston (Mechanical properties of the cell wall) 7S. Namens- 
verzeichnis und ein deutscher und ein englischer Index beschließen den Band. 

Ruhland hebt im Vorwort hervor, daß die Fortschritte der physiolo- 
gischen Botanik u.a. von grundlegender Bedeutung für ein erfolgreiches 


"= Voranschreiten der angewandt botanischen Arbeiten seien. Das ist nur zu 
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unterstreichen, da die angewandte Botanik auch in ihren jüngeren For- 
schungszweigen aus dem deskriptiven Stadium heraustritt und die so oft 
mißbräuchlich zitierte Grundlagenforschung immer dringlicher den Vorrang 
beansprucht. Hier berühren sich die Probleme und hier können die For- 
schungsergebnisse wechselseitig befruchtend wirken. Der Inhalt des vor- 
liegenden ersten Bandes spricht den angewandten ‚Botaniker vielfach ganz 
besonders an; das gilt für die Darstellung der genetischen Grundlagen und 
der variationsstatistischen Verfahren, das gilt für die Abschnitte über das 
Wasser wie auch noch andere Beiträge zur Konstitution der Pflanzenzelle. 
Wenn in diesem, den allgemeinen Grundlagen gewidmeten Teile des Hand- 
buches in einigen Abschnitten auch auf die pathologische Anatomie der 
Zelle und die Pathologie des Cytoplasmas eingegangen wird, so beschränkt 
sich das allerdings erwartungsgemäß auf das notwendigste. 

Bereits der erste vorliegende Band des Handbuches läßt die Größe des Ge- 
samtwerkes erahnen. Das Erscheinen des Handbuches ist ein Markstein 
in der Geschichte der Botanik wie der gesamten Naturwissenschaften. Her- - 
ausgebern und Verlag gebühren Dank und Hochachtung für eine außer- 
gewöhnliche Leistung. » ‘Hassebrauk, Braunschweig. 


Jahrbuch 1954 der Bundesanstalt für Pflanzenbau und Samenprüfung 
in Wien. Red. von R. Bauer (6. Sonderh. der Zeitschrift „Die 
Bodenkultur"). Fromme & Co., Wien 1955. 166 S., 28 Abb., 4 graph. 
Darst. Brosch. S. 52, — 

Das Jahrbuch wird mit den allgemeinen Tätigkeitsberiht und den Be- 
richten über die Arbeiten der Wiener Samenprüfstelle, der österreichischen 
Saatgutkontrolle und der Chemischen und Qualitätsabteilung der Anstalt 
eingeleitet. Germ und Kietreiber liefern einen wertvollen Beitrag zur 
richtigen Beurteilung der Vitalität von Getreidesaatgut. Pammer bringt 
einen Überblick über die Methodik von Sortenversuchen und erläutert die 
Möglichkeit der Zusammenfassung von Versuchsreihen mit wechselnder An- 
zahl von Sorten. Nietsch beschreibt im Anschluß an den vorjährigen 
Bericht weitere Gerstensorten. Nach den langjährigen Erfahrungen von 
Drahorad stellt die Soja in Österreich keine sichere Kultur dar. Zweif- 
ler berichtet über einen Saatstärkenversuch mit Winterweizen im Trocken- 
gebiet und über die Ergebnisse aus mehrjährigen Getreide-Sortenprüfungen, 
Zsoldas berichtet über Maissortenversuche. Von Demel liegen Unter- 
suchungen über das Schneiden von Pflanzkartoffeln und über: Gesarol- 
Spritzungen zu Kartoffeln vor. Graf hat seine Prüfungen von Zucker- 
rübensorten fortgesetzt. Pammer hat mehrjährige Anbauversuche unter 
Berücksichtigung der Samengewinnung mit Saatwicken durchgeführt. Eine 
Ergänzung aller dieser Versuchsberichte stellen die Erläuterungen der 
Bodenverhältnisse der Versuchsaußenstellen durch Blümel und Meinx 
dar. Wetterbeobachtungen, Sortenliste und Zuchtstättenverzeichnis be- 
schließen das Jahrbuch, das wie immer wertvolle Hinweise und Anregungen 
bringt. Hassebrauk, Braunschweig. 


Kosswig, W., Die Symptomatologie der Fusarium-Welken der Gurke 
(Cucumis sativus L.) und ihr Verhältnis zu den Welkekrankheiten 
anderer Pflanzen. P. Parey, Hamburg u. Berlin 1955. 148 S., 45 Abb., 
8 Tab. Kart. DM 14,—. 

Die Arbeit baut auf der Forderung von Braun EN einer „prägnanten 
Kennzeichnung der Einzelsymptome“ und einer „restlosen Erfassung aller 
überhaupt zu irgendeinem Zeitpunkte erkennbar werdenden Symptome" 
der Pflanzenkrankheiten, als einer „vordringlichen Aufgabe des Pflanzen- 
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 schutzes“, auf. Bei der Vielzahl der unter dem Namen „Welkeerscheinun- 
gen” zusammengefaßten Krankheiten bei den Gurken wie bei zahlreichen 
‚Kulturpflanzen hat der Verfasser mit seiner Symptomatologie der Welke- 
- krankheiten eine wichtige Grundlage für deren weitere Durchforschung ge- 
legt. Er behandelt in wechselnder Ausführlichkeit, den jeweiligen Erforder- 
nissen angepaßt, die äußeren wie die inneren makroskopischen und 
mikroskopischen Symptome der durch Fusarien der Gruppen Elegans und 
‘Martiella mit den Grundformen als Fusarium oxysporum Schl. emend. Wr 
und F. solani Mart. emend. App. et Wr. an der Gurke hervorgerufenen 


4 Welkeerscheinungen und setzt sie in Vergleich zu den zahlreichen der 
N) ' durch Fusarium und Verticillium spec. verursachten Tracheomykosen und 
4 “ anderen Fusariosen an den verschiedensten Pflanzenarten. Er stellt dabei 


test, daß die an der Gurke ausgelösten Symptome bei den an anderen 
Wirtspflanzen durch Pilze der genannten Gruppen hervorgerufenen Krank- 
4 ' heitsmerkmale „sowohl im Hinblick auf den Verlauf der Krankheit als auch 
" in bezug auf die Einzelsymptome und ihre Bekämpfung zum Krankheitsbild 
wiedergefunden werden’. Die Elegans-Fusarien leben gefäßparisitär, wäh- 
rend die Martiella-Fusarien Rindenpartien am Stengelgrund und den Wur- 
.. zeln befallen und dort Fäulnis verursachen. 
Verfasser unterscheidet zwei Gruppen von Wirtspflanzen, „bei denen ein- 
mal das Symptom des spontan einsetzenden Welkens (Welkegruppe) und 
zum anderen die Vergilbung der Blätter (Vergilbungsgruppe) für das Krank- 
heitsbild physiognomisch bestimmend sind”. Beide Gruppen sollen „in 
einem engeren phylogenetischen Zusammenhang“ stehen. Außerdem wer- 
den Fuß- und Umfallkrankheiten, Keimlingskrankheiten und Wachstums- 
| storungen ausgelöst. Die Arbeit ist mit guten Bildern, insbesondere auch 
zahlreichen photographischen Wiedergaben mikroskopischer Schnitte durch 
Leitbündel I eee Sie gehört in jede phytopathologische Bücherei. 
Stolze, Oldenburg 


Kugler, H., Einführung in die Blütenökologie. Gustav Fischer, Stutt- 
gart 1955. 278S., 240 Abb., 10 Taf. Geb. DM 28, —. 

Kaum auf einem anderen Teilgebiet der Biologie hat die Einführung der 
experimentell-exakten Forschungsweise eine solche Veränderung herbei- 
geführt als auf dem der Blütenbiologie. Die große Bedeutung derselben für 
allerlei andere Gebiete ist immer deutlicher geworden, vor allem auch — 
direkt und indirekt — für praktische Probleme. Das vorliegende Buch, das 
_ ein Spezialist, dem man eine ganze Reihe exakter Untersuchungen zu ver- 
+ danken hat, schrieb, ist die erste Zusammenfassung dieser neu gestalteten 
Wissenschaft in deutscher Sprache. Es ist ein sachlich-nüchternes Buch, fast 
vom Charakter eines stark gekürzten Handbuches, in dem die vielen, oft 
so problematischen „Paradefälle“ keineswegs hervortreten, ebensowenig 
ausgreifende Spekulationen usw. Es ist außerordentlich inhaltreich; die 
Fe fast 500 Nummern des sehr dankenswerten Literaturverzeichnisses sind 
nicht nur angeführt, sondern wirklich ausgewertet worden. Knapp die 
Hälfte ist einer nach blütenökologischen Merkmalen geordneten Übersicht 
D der Mannigfaltigkeit, besonders auch innerhalb der einheimischen Flora, ge- 
A widmet. Im vorausgehenden allgemeinen Teil werden die Fragen des 


Blutenbaues, der verschiedenen Bestäubungsweisen, der Blütenbesucher 
‚und ihrer Eignung usw. nach modernen Gesichtspunkten kurz, aber um- 
_ fassend und zuverlässig abgehandelt. Eine große Zahl guter, nach gleicher 
_ Manier ausgeführten Abbildungen ergänzen den Text. Man könnte das 


Buch u dann empfehlen, wenn es s nicht das einzige seiner Art wäre. 
mI Schmucker, Hann.-Münden. 
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Lehmann, C. O., Das morphologische System der Kulturtomaien. 
Springer-Verlag, Berlin-Göttingen-Heidelberg 1955. IV, 64 S., 
81 Abb., 4°. (Der Ziichter: 3. Sonderheft.) Ladenpreis DM 15,—. 

Die Arbeit ist als Sonderheft im Rahmen der Zeitschrift „Der Züchter” 
erschienen. Damit ist bereits gekennzeichnet, daß die erarbeiteten morpho- 
logischen Eigenschaften als für den Züchter nützlich gedacht sind. Der Ver- 
fasser ist nicht bei der Beschreibung und Aufzählung der morphologischen 
Merkmale stehen geblieben, sondern hat eine Ordnung geschaffen, welche 
man als morphologisches System kennzeichnen kann.. Damit wird an Be- 
strebungen um die Jahrhundertwende angeknüpft, auch die Kulturformen 
systematisch zu ordnen. Der Verfasser entwickelt daraus einen Bestim- 
mungsschlüssel für die heute genutzten Varietäten der Gattung Lycopersicum. 

Die Arbeit gibt fast erschöpfende Auskunft über die morphologischen 
Eigenschaften der heute bekannten Formen . und Sorten der Gattung 
Lycopersicum, was manchem Züchter sehr willkommen sein dürfte. In einer 
Zeit intensiver züchterischer Arbeit, vor allem auf dem Wege der Kreu- 
zungszüchtung, werden allerdings laufend neue Eigenschaftskombinationen 
entstehen, welche den hier geschaffenen Rahmen sprengen werden, so daß 
naturgemäß die Frage auftaucht, ob es sinnvoll ist, die Ordnung der Merk- — 
male zu einem System auszubauen Der sachliche Inhalt einer Systematik der 
Wildflora dürfte sich von der hier angestrebten Systematik unterscheiden. 

Den Züchter würden naturgemäß Angaben über physiologische Eigen- 
schaften sehr interessieren, da der Wert als Nutzpflanze durch diese ent- 
scheidend bestimmt wird. Der 'Arbeitsreihe liegen, wenn man 'dem Vor- 
wort des Herausgebers folgt, offensichtlich folgende Auffassungen zugrunde: 
1.. „Die physiologischen Merkmale sind von den morphologischen weit- 
gehend oder ganz unabhängig“ und 2. „es lassen sich keine Gruppen zu- 
gleich nach morphologischen und physiologischen Merkmalen aufstellen“. 
Die sehr eingehende und umfassende Arbeit zeigt die große Formenmannig- 
faltigkeit der Gattung Lycopersicum. Der Verfasser erörtert sodann die 
Ansichten über die Entstehung der Art Lycopersicum esculentum Mill. Er 
bekennt sich zu der Hypothese, daß die beiden Varietäten L. pimpinellifolium 
und L. esculentum auf eine gemeinsame Urform zurückgehen. 

W. Nicolaisen, Hannover. 


Morgenthal, J., Nadelgehölze. 3., erw. Aufl. d. „Wildwachsenden und 
angebauten Nadelgehölze Deutschlands". Gustav Fischer, Stuttgart 
1955. 337 S., 456 Abb. Geb. DM 26,80. 

Morgenthals Nadelgehölze haben sich in rascher Auflagenfolge zu 
einem der besten dendrologischen Nachschlagewerke emporgearbeitet. Verf. 
hat nicht auf seinen Lorbeeren ausgeruht, sondern den Text immer über- 
sichtlicher gegliedert, die Abbildungen nicht nur vermehrt, sondern vielfach 
gegen bessere ausgetauscht, die Nomenklatur den neuesten Bestimmungen 
angepaßt. Diesmal wird auch die erst 1945 entdeckte Metasequoia glypto- 
siroboides (vom -Verf. aus unersichtlichen Gründen stets glybtostroboides 
geschrieben) behandelt und zum gärtnerischen Anbau warm empfohlen. 
Vielleicht könnten bei weiteren Auflagen neben den gärtnerisch bemerkens- 
werten Spielarten auch die für den forstlichen Anbau wichtigen „Rassen, 
wie Sudeten- und Alpenlärche, rheinische und preußische Kiefer berücksich- 
tigt werden. Bruno Huber, München. 


Paech, K., und M. V. Tracey, Moderne Methoden der Pflanzen- 
analyse. 3. Bd., Springer-Verlag, Berlin-Göttingen-Heidelberg 1955. 
XII, 761 S., 77 Abb. DM 138, — (Subskriptionspreis DM 110,40). 
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Der dritte Band der ,Modernen Methoden der Pflanzenanalyse” bringt in 
17 Beitragen die Methoden zur qualitativen und quantitativen Bestimmung 
der sogenannten „sekundären Pflanzenstoffe“. Diese Substanzen, welche 
in den letzen Jahren wegen ihrer theoretischen Bedeutung und wegen 
ihres oft bedeutenden wirtschaftlichen Wertes immer mehr in den Vorder- 
grund getreten sind, zeichnen sich beinahe alle dadurch aus, daß sie in ana- 
lytischer Beziehung noch immer sehr schwierig zu handhaben sind. Gerade 
aus diesem Grunde ist die zusammenfassende Darstellung der vorhande- 
nen Erkenntnisse. durch erfahrene Spezialisten, welche den Wert der be- 

-kanntgewordenen und meist + unsp£zifischen Methoden zu beurteilen 
wissen, besonders zu begrüßen. Manche der modernen Gebiete dieses 
Bandes sind, unseres Wissens bisher an keiner anderen Stelle in dieser 
Ausführlichkeit behandelt worden; was sich übrigens meist nicht nur auf 
die Bestimmungsmethoden bezieht, sondern auch auf Fragen der chemi- 
schen Konstitution, der Biogenese, der physiologischen Bedeutung und des 
Vorkommens im Pflanzenreich. 


Der Band enthält die folgenden Beiträge: Die niederen Terpene, ätherischen 
Ole und Harze allgemein (©. Moritz), Pyrethrine und verwandte Ver- 
bindungen (R. F. Phipers), Triterpene und Triterpen-Saponine (M. Stei- 
ner und H. Holtzem), Phytosterine, Steroidsaponine und Herzglyoside 
(A. Stoll und E. Jucker), Carotinoide (T. W. Goodwin), Die Be- 
stimmung von Gummi und Gutta in Pflanzen (Harris M. Benedict), 
Einfache Benzolderivate (D. D. Clarke und F. F. Nord), Natürliche Tro- 
polone (H. Erdtman), Ein- und zweikernige Chinone (©. Hoffmann- 
Ostenhof), Natürliche- Phenylpropan-Derivate (G. de Stevens und 
FE Nord) _ Lignane (H. Erdtma n), Anthocyanine, Chalcone, Aurone, 
Flavone und verwandte 'wasserlösliche Pflanzenpigmente (T. A. Geiss- 
man), Lignin (K. Freudenberg), Natürliche Gerbstoffe (Otto Th. 
Schmidt), Anthraglykoside und Dianthrone (W. Schmidt), Wuchs- 
stoffe in höheren Pflanzen (Poul Larsen), Antibiotika (nur aus höheren 
Pflanzen!) (F. A. Skinnen). 


Jedes dieser Kapitel ist in sich abgeschlossen und mit eigenem Literatur- 
verzeichnis versehen. Einige dadurch bedingte methodische Wiederholun- 
gen fallen gegenüber dem Vorteil der individuellen Bearbeitung durch 
Spezialisten kaum ins Gewicht, weil gerade auf diesen analytisch so 
schwierigen und oft ganz modernen Gebieten die persönliche Erfahrung des 
Bearbeiters für den Nicht-Spezialisten von außerordentlichem Wert ist. Es 
kann hier nur das anläßlich der Besprechung des zweiten Bandes der „Mo- 
dernen Methoden der Pflanzenanalyse“ bereits abgegebene Urteil wieder- 
holt werden: Die Herausgeber und der Verlag haben sich den Dank all 
derer verdient, die sich in eines der behandelten Teilgebiete einarbeiten 
müssen und sich dabei eines zuverlässigen Führers, aber keines „Methoden- 
buches“ bedienen möchten. 


Zum Schluß noch einen Vorschlag für eine eventuelle Neuauflage: Die 
in einigen Kapiteln („Natürliche Phenylpropanabkömmlinge“ und „Natür- 
liche Gerbstoffe“) verwendeten Trivialnamen für die Ursprungspflanzen 
wären in einem mehrsprachigen (englisch und deutsch) abgefaßten und für 
einen Leserkreis mit unterschiedlichen Sprachkenntnissen bestimmten Buch 
wohl besser durch die offizielle botanische Nomenklatur zu ersetzen oder 
zumindest zu ergänzen. — A. Schneider, Quedlinburg. 


62 Besprechungen aus der Literatur 


Seidel, Kathe, Die Flechtbinse Scirpus lacustris. Okologie, Morpho- 
logie und Entwicklung, ihre Stellung bei den Völkern und ihre 
wirtschaftliche Bedeutung. (Die Binnengewässer, Bd. XXI.) 

’ E. Schweizerbart, Stuttgart 1955. 216S., 42 Abb., 18 Taf., 3 Bei- 
lagen. Brosch. DM 36,—. 7 


Verfasserin bezeichnet ihr Werk als einen ersten Versuch, „eine bisher 
wenig beachtete und verdrängte Pflanze monographisch zu erfassen". Aber 
es ist viel mehr. Kaum eine andere Wildpflanze ist so sorgfältig, viel- 
seitig und fast erschöpfend behandelt wie die Flechtbinse in der vorliegen- 
den Arbeit. Diese Leistung ist um so mehr zu bewundern, als die Pflanze 
an unzugänglichen Standorten wächst und viele Beobachtungen und Mes- - 
sungen schwimmend und tauchend durchgeführt werden mußten. Die ver- 
gleichende Untersuchung der Vergesellschaftung und der Biotope ergab, daß 
die Art eine viel größere ökologische Amplitude besitzt als man annahm. 
Sie gedeiht sogar in Brack- und Salzwasser sehr gut, wobei gewisse Form- 
veränderungen vor sich gehen, so daß die Abgrenzung zu Scirpus taBETRET 
montani schwierig wird. 


Anschließend an die anatomisch-morphologischen Betrachtungen wird ein- 
gehend über Wachtstumsmessungen berichtet, die in verschiedenen Seen, 
auf verschiedenen Bodenarten und in verschiedenen Tiefen zu allen 
Jahreszeiten durchgeführt wurden. Sie werden ergänzt durch Versuche im 
Aquarium. 

Die praktische Bedeutung es Pflanzenart ist sehr groß, insbesondere 
wenn man die z. T. riesigen Bestände an der holländischen Küste, Teilen 
der Östsee, in vielen Seen usw. berücksichtigt. Der Zellulosegehalt ist 
hoch, die industrielle Verarbeitung auf Zellstoff (Papier) und- Kunstseide 
wird als lohnend bezeichnet. Sehr hoch ist der Nährwert für Tiere. Alle 
den Weidetieren zugänglichen Bestände werden-deshalb restlos abgefressen 
und meist vernichtet. : 


Die Festigkeitsprüfung der Halme ergab 47,5kg = 37km Reißfestigkeit. 
Die Binse ist deshalb ein sehr wertvoller Rohstoff für Flechtarbeiten und 
wurde .bereits in vorgeschichtlicher Zeit von Menschen dafür verwendet. 
Binsenerzeugnisse werden heute noch bei allen Völkern angefertigt; eine 
besonders große Rolle spielen sie in Holland und in Finnland. -Es ware 
erfreulich, wenn das Kunstgewerbe sich auch'bei uns ihrer wieder Zieht 
annähme, 

Eine besondere Bedeutung dürfte Scirpus lacustris im Wasserbau als 
Verlander erhalten, denn Anpflanzungsversuche sowohl im Süß- als auch im 
Salzwasser erwiesen sich als erfolgreich. 

Das reichhaltige und wissenschaftliche wertvolle Material konnte die un- 
ermüdliche Verfasserin in diesem Ausmaße nur zusammentragen, weil sie 
es verstand, die verschiedensten Stellen zur Mitarbeit zu gewinnen. Auch 
das ist als besonderes Verdienst anzuerkennen. Hoffentlich wird der Er- 
folg nicht ausbleiben und der Flechtbinse wieder erhöhtes Interesse auch 
von seiten der Wirtschaft entgegengebracht werden. 


H. Walter, Stuttgart-Hohenheim. 

Taschenbuch der Botanik. Begr. v. H. Miehe, bearb. v. W. Me- 
vius. Teill: Morphologie, Anatomie, Fortpflanzung, Entwick- 
lungsgeschichte, Physiologie. 16., verb. Aufl. G. Thieme, Stuttgart 
1955. VIII, 186S., 363 Abb., Gr.-8°. Kart. DM 10,50. 
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as f 
Ein Werk, das in 16, Auflage erscheint, bedarf keiner allgemeinen Kenn- 
zeichnung. Es widersetzt sich eigentlich auch einer — zustimmenden oder 
_ablehnenden Kritik. Denn die jeden Zweifel ausschlieBende Bewährung im 
- Dienste der vorgestellten Aufgabe hat in einem solchen Falle offenbar . 
oo längst das letzte, entscheidende Wort gesprochen. Es bleibt dem Rezen- 
“ senten also nur, auf die Besonderheiten der eben erschienenen Neuauflage 
einzugehen, 
Bei eingehender Durchsicht der 16. Auflage des „Miehe“ wird an sehr 
vielen Stellen die sorgfältig umgestaltende, ergänzende, verbessernde Hand 
_ des Bearbeiters erkennbar. Durch gründliche Neubearbeitung sind vor allem 
die Kapitel über die Photosynthese (p. 172 ff.) und die Atmung (insbes. p. 
_ 198 ff.) dem neuesten Stand der Forschung angepaßt worden. Am Beginn 
des KapitelsTV (Physiologie) wurde zweckmäßigerweise ein neuer, bei 
_ aller Kürze sehr inhaltsreicher Abschnitt über Enzyme eingefügt. on 
Die Gesamtzahl der Abbildungen (363) wurde gegenüber der letzten Auf- \ 
lage um 18 vermehrt, außerdem wurden einige Figuren durch neue, bessere R 
ersetzt und einige alte überhaupt ausgemerzt. Es ist erfreulich, dab der pa 
Bearbeiter jede falsche ,Pietat” beiseite ließ: der Pfeffersche Auxanograph 
— komplett mit zwei Leclanché-Elementen! — gehört nun heute eben in 
‚ein Werk über die ‘Geschichte der Pflanzenphysiologie, nicht aber in ein R 
aktuelles Lehrbuch. 7 
Im übrigen. hat das Taschenbuch seinen bewährten Grundcharakter bei- | 
behalten: in der Übersichtlichkeit der Stoffanordnung, in der knappen Dar- 
stellung, die auf engem Raum ein erstaunlich reiches Tatsachenmaterial 
bringt. Auch die neue Auflage wird wie ihre Vorgängerin ihren Zweck in 
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ausgezeichneter Weise erfüllen. Maximilian Steiner, Bonn. € 
2 N 
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Personalnachrichten if 
Die Landwirtschaftliche Fakultät der Universitat Bonn hat unserem Mit- i= 


glied Prof, Der ER Gäumann, Zürich, die Würde eines Ehrendoktors 
verliehen.‘ 7, 

"Unser Mitglied Prof, Dr. R. Harder, Göttingen, wurde zum Präsidenten 
der mathem. -physik. Klasse der Akademie der Wissenschaften zu Gottingen 
gewahlt und. übernahm turnusgemäß gleichzeitig das Amt des Präsidenten 
der Akademie. 

Der ,,Justus-von-Liebig-Preis der gemeinnützigen ‚Stiftung FVS zu Ham- 
. burg“ ist für das Jahr 1956 unserem Mitglied Prof. Dr. E. Klapp, Bonn, 
zuerkannt worden. | ; 

Wie wir erst nachtraglich erfahren haben, hat unser Mitglied Prof. Dr. 
Kolkwitz, Berlin, im Juni v. J. das 60jahrige Doktor-Jubiläum begangen. 

- Unser Mitglied ro, Dr. Horst M üller, Berlin, wurde zum Regierungs- 
direktor ernannt. — . 

Unser Mitglied Prof. Drs A Scheibe, Göttingen, wurde als Vertreter 
der Landbauwissenschaft und Landwirtschaft in die aus 25 Persönlichkeiten 
bestehende Atom-Kommission der Bundesrepublik berufen. 

*Dér* Bundesprasident hat das Verdienstkreuz des Verdienstordens der 
Bundesrepublik an unser Mitglied Prof. Dr. W. Schulze, Hannover, 
verliehen. i 

Unser fitglied "Prof. Di, w. Schuphan, Geisenheim, wurde zum 
 korrespo ierenden Mitglied der Deutschen Akademie der Landwirtschafts- 
wissenschaften. ‚ernannt. 
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Aus der Mitgliederbewegung 
Ehrenmitglied 


Snell, Dr. Karl, Professor, Oberregierungsrat a.D., (1) Berlin-Steg- 
litz, Florastr. 6. 
Neue Mitglieder 


Bogen, Dr. Hans-Joachim, o. Professor, Direktor des Botanischen Instituts 
und des Botanischen Gartens der Technischen * Hochschule, 
(20b) Braunschweig, Humboldtstr. 1. 

Panse, Dr. Erich, F. von Lochow-Petkus G.m.b.H., (20a) Bergen 
(Kr. Celle), Postfach 5. 

Pommer, Dr. Ernst-Heinrich, Wissenschaftl. Assistent am Botanischen 
Institut der Technischen Hochschule, (22c) Aachen. 

Rundfeldt, Dr. Hans, Wissenschaftl. Assistent am Institut für gärtne- 
rische Pflanzenzüchtung der Fakultät für Gartenbau und Landeskultur 
der Technischen Hochschule, (20a) Hannover-Herrenhausen, 
Herrenhäuser Str. 2. 

Wöhrmann, Dr. Klaus, Wissenschaftl. Assistent am Max-Planck-Institut 
für Züchtungsforschung (Erwin-Baur-Institut), Abteilung für Pflanzen- 
bau und Züchtungsbiologie, (16) Gießen, Ludwigstr. 23. 


Anschriftenänderungen und Berichtigungen 


Avenarius-Herborn, Dr. Heinrich, Gau-Algesheim, ist zu streichen. 

Berger-Landefeldt, Dr. Ullrich, Prof., Direktor des Instituts für An- 
gewandte Botanik der Fakultät für Landbau der Technischen Univer- 
sität, (1) Berlin-Steglitz, Rothenburgstr. 12. 

Frode, Dr. Erhard Th., Kustos am Botanischen Garten der Universitat, 
(3b) Greifswald, Grimmer Str. 88. 

Gassner, Dr. Ludwig, Neustadt (Odenwald), ist zu streichen. 

Hillmann, Barbara, Gut Neuhof, ist zu streichen. 

Kuhl, Dr. Rolf, (20a) Hameln, Paul-Gerhardt-Weg 9. 
‘Laube, Dr, Walther, Gut Heeg, ist zu streichen. 

deMolvan Oud Loosdrecht, Dr. W. E., Amsterdam, ist zu streichen. 

Ozolins, Jekabs, Holliston, ist zu- streichen. 

Queißer, Helmut, Fulda, ist zu streichen. 

Reinau, Dr. Erich, Hochschulprofessor, Bodenhygiene und Bodengesund- 
heitsdienst, (17b) Lörrach (Baden), Schützenweg 4a. 

Reinhard, Dr. Hermann, Referent beim Pflanzenschutzamt, (21a) Mün- 
ster (Westf.), Cheruskerring 74. 

Scheibe, Dr. Arnold, o. Professor, Direktor des Instituts für Pflanzenbau 
und Pflanzenzüchtung der Universität, (20b) Göttingen, Nikolaus- 
berger Weg 9. : 

Strübing, Katharina, Rittergut Schlüsselburg-Neuhof, ist zu streichen. 

Trappmann, Dr. Walther, Braunschweig, ist zu streichen. 

Wullstein, Carl, Seelze, ist zu streichen. , 


Todesfälle 

Von unseren Mitgliedern haben wir in letzter Zeit durch den Tod ver- 
loren: N 

Dr. Heinrih Avenarius-Herborn, Mitinhaber der Firmen R. Ave- 
‘narius & Co., Stuttgart, und Gebr. Avenarius, Ol-Raffinerie, Gau-Algesheim, 
mit 82 Jahren am 6. September 1955. 

Oberregierungsrat a.D. Dr, Walther Trappmann, Braunschweig, im 
67. Lebensjahr am 13. Januar 1956. 
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Aus der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Getreide-, Olfrucht- und Futterpflanzenbau, Kiel-Kitzeberg 


Möglichkeiten zur Abtrennung von Mutterkorn 
aus Roggensaatgut 


Von 
E. Niemann 
Mit 6 Abbildungen 


Im Jahre 1954 trat im bayerischen Moorgebiet ein sehr starker 
Mutterkornbefall auf. Die Mutterkörner waren zum großen Teil so groß 
wie Roggenkörner und konnten daher selbst mit den besten Saatreini- 
gungsmaschinen nicht entfernt werden. 

Durch Vermittlung der bayerischen Landesanstalt für Pflanzenbau und 
Pflanzenschutz wurden uns freundlicherweise von der bayerischen Landes- 
anstalt für Moorwirtschaft und Landkultur, Moorwirtschaftsdienststelle 
Karlshuldt bei Ingolstadt, zwei mit Mutterkorn verunreinigte Roggen- 
proben zur weiteren Untersuchung zugesandt. Bei der Probe A handelte 
es sich um ungereinigten Roggen mit einem Gehalt von 129 Mutterkorn- 
Sklerotien je Kilogramm Saatgut; Probe B war bereits gereinigt und 
enthielt noch 62 Mutterkörner je Kilogramm. Durch die Reinigung war 
also. der Mutterkorngehalt nur etwa auf die Hälfte herabgesetzt worden. 


-Während die Sklerotien aus der Probe A etwas unterschiedliche Größe 


hatten, entsprachen die aus der gereinigten Probe B hinsichtlich der 
Größe etwa dem Roggen (Abb. 1). 

Längen- und Breitenmessungen’) an Mutterkorn und Roggen aus 
diesen Proben ergaben die in Abb. 2 und Abb. 3 wiedergegebenen Ver- 
teilungskurven. Die Sklerotien aus der nicht gereinigten Probe A ent- 
sprachen in ihrer mittleren Länge etwa den Roggenkörnern, doch ist 
— da auch wesentlich kürzere und längere Sklerotien vorhanden waren — 
die Verteilungskurve für die Sklerotien aus A in der Abb. 2 stärker 
auseinandergezogen als die Kurve beim Roggen. Durch die Reinigung 
wurden vorwiegend die sehr langen und die kurzen Sklerotien entfernt 
(schraffierter Bereich); die Verteilungskurve der Sklerotien aus Probe B 
entspricht daher weitgehend der des Roggens. Die mittlere Breite 
der Sklerotien (Abb. 3) war bei der Probe A etwas geringer als beim 
Roggen. Da durch die Reinigung vor allem die kleineren und die sehr 
großen Sklerotien ‚abgetrennt wurden, entspricht auch hier die Breiten- 
verteilungskurve der Mutterkörner aus der gereinigten Probe B fast 
der des Roggens. 

‘ Für beide Proben wurde weiterhin noch das: Gewicht und das spe- 
zifische Gewicht der einzelnen Sklerotien bzw. der Roggenkörner fest- 
gestellt. Ähnlich wie bei der Breite war das Gewicht (Abb. 4) der 


1) Es wurden 628 Sklerotien aus Probe A, 328 Sklerotien aus Probe B und jeweils 
500 Roggenkörner gemessen. 
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Abb.1. Größe von Mutterkorn-Sklerotien 
Links: aus Probe A. Mitte: Roggen. Rechts: aus Probe B 


einzelnen Mutterkörner aus Probe A im Durchschnitt etwas geringer als 
beim Roggen. Die Reinigung erfaßte besonders die leichten und die sehr 
schweren Körner; die Verteilungskurve der Sklerotien-Einzelgewichte der 
Probe B ist daher zwar noch deutlich gegen die Roggenkurve verschoben, 
dieser aber doch bereits etwas mehr angenähert als bei A. 
Ein deutlicher Unterschied zwischen Roggen und Mutterkorn bestand 
‚im spezifischen Gewicht (Abb. 5). Die Mutterkörner hatten 
zumeist ein spezifisches Gewicht zwischen 1,10 und 1,15, die Roggen- 
körner zwischen 1,30 und 1,35. 

Die Verteilungskurven liegen daher in einem unterschiedlichen Be- 
reich und überschneiden sich nur wenig. Ein Vergleich der Kurven für 
die Sklerotien aus Probe A und Probe B zeigt weiterhin, daß die durch 
die Vorreinigung entfernten Sklerotien gleichmäßig aus den verschiedenen 
Klassen des spezifischen Gewichtes stammten; durch die maschinelle 
Saatgutreinigung waren also nicht einzelne Anteile mit bestimmtem spe- 
zifischem Gewicht bevorzugt abgetrennt worden. 
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Abb. 2. Lange von Mutterkorn-Sklerotien und von Roggen, Der schraffierte 
Bereich gibt die Differenz der Sklerotienzahl zwischen Probe A (ungereinigt) 
und Probe B (gereinigt) 
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Abb. 3. Breite von Mutterkorn-Sklerotien und von Roggen 
Mikroskopische Messung 
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Abb.4. Einzelgewichte von Mutterkorn-Sklerotien und von Roggen 


Diese Voruntersuchung zeigt deutlich, daß eine weitere Abscheidung 
des Mutterkorns durch solche Saatreinigungsverfahren, die lediglich auf 
Grund unterschiedlicher Korngröße oder -form trennen, kaum möglich 
ist. Durch Verfahren, welche eine Unterteilung nach dem spezifischen 
Gewicht erlauben, mußte jedoch noch eine weitere Reinigung des Saatguts 
möglich sein. 


Nach Blenk (1) wird die Ablenkung von Getreidekörnern im Luft- 
strom eines Windsichters hauptsächlich vom Gewicht und vom spezifischen 
Gewicht der einzelnen Körner, daneben allerdings auch noch etwas durch 
die Kornform bestimmt. Es war — da in dieser Hinsicht Unterschiede 
zwischen Mutterkorn und Roggen bestehen — anzunehmen, daß durch 
eine Windsichtung des Roggens zumindest noch ein Teil des Mutterkorns 
aus den Proben abzutrennen war. Für die Windaufbereitung wurde ein 
Horizontalwindsichter des Instituts für landtechnische Grundlagenfor- 
schung in Braunschweig-Völkenrode’) verwendet, bei dem das Saatgut 


2) Ih danke Herrn Prof, Dr.-Ing. Kloth vom Institut für landtechnische Grundlagen- 
forschung der Forschungsanstalt für Landwirtschaft in Braunschweig-Völkenrode, der mir 
freundlicherweise die Benutzung des Windsichters ermöglichte, und Herrn Dr.-Ing. Trienes 
für seine Mithilfe bei der Durchführung der Windsortierüng. u 
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Abb. 5. Spezifisches Gewicht von Mutterkorn-Sklerotien und von Roggen 
Ermittelt durch Einbringen in Petroläther/Tetrachlorkohlenstoff-Mischungen 
verschiedener Dichte 


von oben aus einem Schütt-Trichter durch einen horizontalen Windstrom 
hindurchfällt, je nach den physikalischen Eigenarten des Einzelkorns 
‘verschieden stark abgelenkt und dann in 24 Fächern aufgefangen wird 
(Blenku. Trienes, 2). 


Die Verteilung von Roggen und Mutterkorn auf die einzelnen Fächer 
zeigt Abb. 6 (untere Darstellung). Da die Aufbereitung der beiden Pro- 
ben mit verschiedenen Windgeschwindigkeiten (etwa 6-8 m/sek.) vor- 
genommen wurde, sind die Kurven für Probe A und B jeweils etwas 
(um etwa 2 Fächer) gegeneinander verschoben und nicht unmittelbar 
miteinander vergleichbar. Die Anteile aus den Endfächern (4 sowie 
. 17—24 bei Probe B; 4 u. 5 sowie 24 bei Probe A) wurden, da in ihnen 
immer nur wenige Körner enthalten waren, den benachbarten Fächern 
zugezählt. Bei beiden Proben sind die Verteilungskurven von Mutter- 
_ korn und Roggen etwa um 2—3 Fächer gegeneinander verschoben; der 
Mutterkotngehalt in den niedrigen Fächern ist daher niedriger als in 
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den hohen Fächern (obere Darstellung der Abb.6). Auch in den 
niedrigen Fächern sind aber immer noch einzelne Mutterkörner vor- 
handen, so daß eine völlige Entfernung des Mutterkorns aus dem Roggen 
durch diese Windaufbereitung nicht möglich ist. Bei Zusammenfassung 
mehrerer Fächer ergibt sich das in der folgenden Tab. 1 wiedergegebene 
Verhältnis. 


Tabellel 

Ergebnis der Windsichtung mit Mutterkorn verunreinigten Roggens 

| Roggen | Mutterkorn-Sklerotien 

Probe | Fach | Gewichtsanteil | | Zahl je 

| g %/, Zahl 1 kg Roggen 

re 4—13 4046 | SoA as 3 260) 64 
(nicht vor- | 14-24 704 | 15 353 501 
gereinigt) | Gesamt | 4750 | 100 613 129 
5 | 4-10 | 4031 | BRATEN 27 
(vor- 1-24 rn 129) 152.35) 185 260 
Sr mian) Gesamt | 4743 100. |. +295 62 


Wurden etwa 15 Gewichtsanteile der Proben abgetrennt (das war bei 
Probe A der Inhalt der Facher 14—24, bei Probe B der Inhalt der 
Fächer 11—24), so war der Mutterkorngehalt in den verbleibenden 
Fächern, die 85 Gewichtsanteile der Roggenproben enthielten, gegenüber 
der Ausgangsprobe auf etwa die Halfte herabgesetzt (129:64 Sklerotien 
je kg Roggen in Probe A; 62:27 in Probe B). Der Reinigungseffekt 
läßt sich noch verbessern, wenn man noch mehr Fächer abtrennt, jedoch 
ist dann der Verlust an Roggensaatgut auch größer. 

Ein weiterhin durchgeführter Reinigungsversuch aut dem Schütteltisch 
führte zu keinem Ergebnis, da der Mutterkorngehalt in den oben und 
unten ablaufenden Anteilen des Tisches nicht wesentlich verschieden 
war. Untersuchungen mit Vertikalwindsichtern konnten nicht durch- 
geführt werden; es bliebe also zu prüfen, ob sich mit diesen Geräten 
der Reinigungseffekt gegenüber dem Horizontalwindsichter noch weiter 
steigern läßt. 

Eine weitgehende Abtrennung der Sklerotien aus dem Roggen war 
durch Einbringen von Proben in eine Natriumnitratlösung vom spe- 
zifischen Gewicht 1,12 zu erreichen. Natriumnitratlösung wurde hierbei 
an Stelle des für die Vorversuche benutzten Gemisches von Petroläther 
und Tetrachlorkohlenstoff verwendet, damit die Keimfähigkeit des auf- 
bereiteten Roggens nicht geschädigt wird’). Die an der Oberfläche 
schwimmenden Sklerotien und der Roggen wurden abgeschöpft, gewaschen 
und nach Rücktrocknung gewogen. Das Ergebnis bringt Tab. 2. 

Durch dieses Verfahren konnte der Mutterkorngehalt bei Probe A 
von 136 auf 10, bei Probe B von 64 auf 1,7 je kg Roggen herabgesetzt 


3) Das spezifische Gewicht wurde mit dem Aräometer ermittelt.. Nach den Vorversuchen 
wäre eine Lösung vom spezifischen Gewicht 1,20 als geeigneter erschienen; da jedoch die 
wässerige Salzlösung durch Quellung das spezifische Gewicht des eingebrachten Korns 
verändert, mußte ihre Konzentration niedriger gewählt werden. 
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Tabelle 2 


Abtrennung der Mutterkorn-Sklerotien aus Roggen in Natriumnitratlosung 
vom spezifischen Gewicht 1,12 


| | 


Roggen | Mutterkorn-Sklerotien 

Probe ee | : Gewichtsonei ER | ’ eal ee 

x ur 267 | 5,5 2) 7895 | 2288 
(nicht vor- 54,12. a | 4462 CSAS pig are 10 
gereinigt) | Gesamtprobe | 4734 | 100. | 642. | 136 | 

B AI ARE Ar 377 ' FC 

or RS eee eae = 3 1,7 
gereinigt) | Gesamtprobe | 5291 | 100 |. 346 | 64 


| I I 


werden. Der Verlust an Roggen (5,5 bzw. 1,5 °/o) war dabei gering. 
Eine andere Frage ist allerdings, ob sich dieses Verfahren in der Praxis 
durchführen läßt, da es bei weitem nicht so einfach wie eine rein ma- 
schinelle Reinigung ist und zudem bei Aufbereitung größerer Mengen 
eine Rücktrocknung mit Warmluft erfordert. Es dürfte wohl doch nur 
in Ausnahmefällen anwendbar sein. Vorerst kommt daher vorwiegend 
die Windsichtung als zusätzliche Reinigung neben den üblichen Ver- 
fahren in Frage, auch wenn der Reinigungseffekt hier wesentlich geringer 
als bei Trennung in Salzlösung ist. 


Zusammenfassung 
Es wurden die Möglichkeiten zur Abtrennung von Mutterkorn aus 
Roggensaatgut untersucht. Die mittlere Länge und Breite der Mutter- 
korn-Sklerotien aus dem untersuchten Saatgut entsprachen etwa der 
Größe von Roggenkörnern; die Sklerotien waren daher durch die üblichen 
Saatreinigungsverfahren nicht völlig zu entfernen. Sie waren jedoch im 
Mittel etwas leichter und hatten vor allem ein geringeres spezifisches 


Gewicht als der Roggen. Eine Abtrennung der Sklerotien scheint daher ; 
durch solche Saatgutaufbereitungsverfahren möglich, die nach dem spe- 
zifischen Gewicht trennen. - i 


Durch eine Windsichtung im Horizontalwindsichter konnte der Mutter- 
korngehalt auf etwa die Hälfte der Ausgangsmengen herabgesetzt wer- 
den. Der Verlust an Roggen betrug dabei 15°. Eine völlige Ent- 
fernung des Mutterkorns auf diesem Weg war nicht möglich. Weitgehend 
waren die Sklerotien durch Einbringung des Saatgutes in Salzlösungen 
vom spezifischen Gewicht 1,12 (Natriumnitrat) zu entfernen. Es erscheint 
jedoch zweifelhaft, ob sich ein derartiges Verfahren in der Praxis durch- 
führen läßt. 


u 
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Aus der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für gärtnerische Virusforschung, Berlin-Dahlem 


Winterwirte des Gurkenmosaiks 


Von 
- H.A. Uschdraweit und H. Valentin 


Schon seit Beginn dieses Jahrhunderts ist das Gurkenmosaikvirus 
(GMV) als eine gefährliche und wirtschaftlich wichtige Krankheit der 
Gurke und -anderer Cucurbitaceae bekannt. Doolittle‘) (1916) 
konnte die Virusnatur des: Erregers (GMV) (cucumis virus | [Doolittle] 
Smith, Marmor cucumeris H.) und seine Übertragung durch Preßsaft 
und Aphiden nachweisen. Derselbe Autor machte 1926 (Doolittle 
and Walker) ?) auf die Bedeutung von Wirtspflanzen der Unkrautilora 
für die Verbreitung und Überwinterung des GMV aufmerksam. Seither 
sind besonders im Auslande viele Arbeiten erschienen, die sich mit der 
wirtschaftlichen Bedeutung und dem Wirtspflanzenkreis dieses für den 
Gartenbau wohl wichtigsten Virus befassen *) (Lit. Sorauer). Jedoch 
lassen sich die Forschungsergebnisse anderer Gegenden und Klimate 
nicht ohne weiteres auf deutsche Verhältnisse übertragen, da vor allem 
die floristischen Umstände nicht vergleichbar: sind. 


Welche Verbreitung das GMV haben kann, zeigten Untersuchungen 
am Institut für gärtnerische Virusforschung, Berlin-Dahlem, die. seit 
dem Herbst 1953 durchgeführt werden. Die Aufgabe war, festzustellen, 
welche gärtnerisch wichtigen Viren auf Stauden der Kultur- und Wild- 
flora vorkommen. Das bisher vorliegende Ergebnis zeigt, daß die Zahl 
‘der möglichen und tatsächlichen Virusträger unter den Stauden sehr 
groB ist. Dem GMV kommt dabei die wichtigste Rolle zu, denn sein 
Anteil an den festgestellten Infektionen betrug etwa zwei Drittel. 


Die Untersuchungen wurden durch Preßsaftübertragungen auf ein 
Testpflanzensortiment durchgeführt, das im allgemeinen folgende Pflan- 
zen umfaßte: Chenopodium quinoa, Nicotiana tabacum Samsun, N. glu- 
tinosa, Gomphrena globosa, Datura stramonium und Lycopersicon 
esculentum. Es werden also nur ausgesprochen saftübertragbare Viren 

in einer durch die Eigenheit dieser Testserie begrenzten Auswahl erfaßt. 
Vor allem fehlen die nur durch Insekten übertragbaren Viren. Aber das 
GMV dürfte fast in jedem Falle nachgewiesen werden, da es auf Cheno- 
podium quinoa in wenigen Tagen ockerfarbene Primärläsionen hervor- 
ruft Usehdraweit 1955) *), selbst bei Pflanzen, bei denen Hemm- 
stoffe die Übertragung erschweren, wie z.B. Dahlia. Außerdem stützt 
die meist nach 2 Wochen auftretende, recht charakteristische systemische 
Erkrankung auf N. glutinosa den Befund. Es wurden bisher vornehm- 
lich SER eee zungen im Berliner Raum und in einigen anderen 
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Großstädten untersucht (München, Stuttgart, Kassel, Hannover, Düssel- 
dorf, Braunschweig, Hamburg). 


Zuerst wurden Arten und Gattungen bevorzugt, die aus der Literatur 
bereits als anfällig für das GMV bekannt sind‘). Das waren bis 1953 
etwa 160 mehr oder weniger gut definierte Arten (in der Literatur findet 
man besonders bei gärtnerischen Kulturpflanzen'häufig nur die Gattung 
angegeben), darunter 47 annuelle, 8 bienne, 28 ausdauernde krautige 


Gewächse und 6 Sträucher; den Rest bildeten Pflanzen, die unter euro- - 


päischen Verhältnissen nur im Gewächshause zu halten sind. Die Mehr- 
zahl dieser Pflanzen spricht auf GMV-Infektion mit einigermaßen deut- 
lichen Symptomen an und hat dadurch das Auffinden kranker Pflanzen 
erleichtert. Für viele dieser Wirte konnte denn auch in unseren Unter- 
suchungen die Anfälligkeit bestätigt werden. Es stellte sich aber schon 
bald heraus, daß die Zahl der möglichen Wirte noch wesentlich höher 
lag, denn bei willkürlichen Testen von anscheinend gesunden Pflanzen 
konnte in vielen Fällen auch GMV (neben mehreren anderen, z. T. noch 
unbekannten Viren) gefunden werden. In größeren Beständen einer 
einzigen Art oder Sorte zeigt manchmal eine geringe Wachstumsdepres- 
sion oder eine leichte Verfärbung den Virusbefall einzelner Pflanzen 
unter den gesunden an; bei einzelnen Pflanzen oder in kleinen Be- 
ständen, wie sie ja bei Wildstauden und in Staudenrabatten die Regel 
sind, versagt diese Erkennungsmöglichkeit, und es erhöht sich die 
Schwierigkeit, kranke Exemplare zu erkennen und gegebenenfalls zu 
beseitigen. Bei den wenigen manifest kranken Arten und Sorten kom- 
men zwei Gruppen von Symptomen vor: 1. Es zeigt sich auf den Blättern 
schwache chlorotische Mosaikzeichnung oder Scheckung mit der Neigung 
zu ringförmigen Zeichnungen. 2. Die Virusinfektion äußert sich in Ent- 
stellungen der Blattspreiten; diese sind. verdreht und gekräuselt, ge- 
legentlich auch reduziert, so daß manchmal,nur die Mittelrippe übrig 
bleibt. Gelegentlich sind auch an den Blüten mehr oder weniger deut- 
lich Farbbrechungen zu beobachten. In sehr vielen Fällen treten Krank- 
heitserscheinungen jedoch nur schwach und zeitlich begrenzt auf. Die 
Zahl der latenten Träger für das GMV scheint nach den bisherigen 
Untersuchungen gerade bei den Stauden außerordentlich groß zu sein. 


Während 1954 infolge der günstigen Frühjahrswitterung das erste 
Material schon Anfang März gesammelt werden konnte, war eine Probe- 
entnahme 1955 erst Ende März möglich. Junge Triebspitzen und Blätter 
ließen noch keine Symptome erkennen. Da zu diesem Zeitpunkt eine 
Übertragung durch Aphiden noch nicht möglich war, müssen die Pflanzen, 
bei denen Virus gefunden wurde, bereits im Vorjahr infiziert worden 
sein, sind also eindeutig als Winterwirte anzusprechen. Von Anfang 
März bis zum Beginn des Blattlausfluges Mitte Mai bzw. Anfang Juni 
wurden Vertreter der früh austreibenden Pflanzengattungen aus den 
Familien der Primulaceae, Ranunculaceae, Saxifragaceae, Campanulaceae, 
Violaceae und Liliaceae auf Virus getestet. Jene Arten, die von uns als 
Wirtspflanzen des GMV ermittelt worden sind, aber in der Literatur 
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bisher nicht als Virusträger genannt waren, werden in den folgenden 


Ausführungen mit einem *) versehen. 


Unter den Freilandprimeln gibt es kaum eine Art, die vom Gurken- 
virus verschont bleibt. Der Virusnachweis gelang bei Primula acaulis (L.) 
Grufb., P. alpicola Stapf, P. auricula L., P. bulleyana Farr., P. bur- 
maniaca J. B. Balf. et Farrer, P. cortusoides L., P. denticulata Smith, 
P. elatior Jacq., P. farinosa L., P. helenae Hort., P. japonica Gray, 
P. juliae Kusn., P. nutans Hort., P. pruhoniciana Hort., P. pulverulenta 
Duthie und P. rosea Royle. Sieht man bei den erkrankten Pflanzen von 
einem nur sehr schwachen chlorotischen Mosaik ab, so waren typische 
Symptome nicht wahrzunehmen. Lediglich schwer erkrankte Pflanzen 
waren durch eine teilweise Reduktion der Blattspitzen und durch Defor- 
mation der Blattspreiten gekennzeichnet. 


Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Ranunculaceae. Neben Ane- 


_ mone sylvestris L., A. japonica Sieb. et Zucc. und A. hepatica L. traten 


besonders häufig Delphinium-Arten, die u. U. ein schwaches chlorotisches 
Mosaik zeigten, und Aquzlegia-Arten als Winterwirte des GMV auf. 
Der Virusnachweis gelang bei Delphinium cashmerianum Royle, D. ela- 
tum L., D. grandiflorum L., D. sinense Fisch. und D. spec. (Sämling). 
Von den bisher geprüften Aquilegia-Arten erwiesen sich als anfällig: 
A. alpina L., A. caerulea James, A. canadensis L., A. chrysantha Gray, 
A. flabellata Sieb. et Zucc., A. haylodgensis Hort. und A. vulgaris L. 
Dagegen war A. ecalcarata bei mehrfacher Untersuchung immer gesund. 
Die anfälligen Arten zeigten an jungen Blättern eine schwache Scheckung, 
‚auch an den Blüten konnte gelegentlich eine leichte Fleckung beobachtet 
werden. Die ausgewachsenen Pflanzen sind in der Regel völlig symptom- 
los. 

Auch die Vertreter der Saxifragaceae, wie S. aquatica L.*) und 
S. rotundifolia L.*), und der Campanulaceae, wie C. glomerata L., 
C. persicifolia L., C. portenschlagiana Roem. et Schult., C. pyramidalis L. 
und C. trachelium L., zeigen einen Virusbefall nicht oder nur sehr 
‚schwach. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse bei den Violaceae. Wiederholt 
konnte stärkerer GMV-Befall am Gartenstiefmütterchen Viola tricolor L. 
var. Hort. nachgewiesen werden. Vornehmlich im Frühjahr sind deut- 


liche aber unregelmäßig auftretende Symtome des Virusbefalls fest- 


zustellen, die teilweise einem Frostschaden sehr ähneln. Der Wuchs ist 
etwas gehemmt, die Blätter zeigen klare, gelbe, streifige Chlorosen, die 
Blüten manchmal gebrochene Farben, der Pflanzenzuwachs dagegen ein 
deutliches Mosaik. Selten gehen die Pflanzen daran zu Grunde, denn 
in vielen Fällen tritt im Laufe einer Vegetationsperiode eine stetige 
Erholung ein. Die Überprüfung von annähernd 5000 Stiefmütterchen 
eines Bestandes ergab einen Befall zwischen 4 und 6 °/0. 


Neuinfektionen .könnten mit Beginn des Insektenfluges, der im all- 
‘gemeinen Anfang bis Mitte Juni einsetzt, vorkommen, Es wäre möglich, 


daß die Virusinfektion die Pflanzen so weit schwächt, daß sie nicht mehr 
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gut überwintern. Stauden, die bereits länger auf demselben Standort 
stehen, haben sich häufig so stark entwickelt, daß das Polster aus meh- 
reren Individuen besteht, die nicht mehr zusammenhängen. Werden nur 
einzelne Teile dieses Polsters infiziert, so kann die Infektion auf diese 
beschränkt sein. Der Ausfall dieser Teile durch Auswintern würde 
kaum auffallen. Auch kommt es häufig vor, daß, sich aus ausgefallenen 
Samen Jungpflanzen entwickeln, die schließlich die Mutterpflanze ver- 
drängen oder gar ersetzen. Aus diesem Grunde sind die im Sommer 
aufgefundenen Virusträger nicht ohne weiteres als Winterwirte, wohl 
aber als Quellen für die Verbreitung des Virus während der Sommer- 
monate anzusprechen. Da nun die Pflanzen meist voll entwickelt waren, 
wurde besonders darauf geachtet, ob Symptome wahrzunehmen sind. 
Leider bestätigte sich auch jetzt wieder, daß offenbar ue Stauden weit- 
gehende Maskierung die Regel zu sein scheint. 


Von den während der Sommer- und Herbstmonate untersuchten im 
Freiland überwinternden Pflanzen konnte bei 129 Arten aus 30 Pflanzen- 
familien das GMV isoliert werden. Bei diesen positiv reagierenden Spe- 
zies handelt es sich um 8 Bienne, 117 ausdauernde Stauden, 1 Halb- 
staude, 2 Sträucher und 1 baumartiges Gewächs (Cassiope hypnoides [L.] 
D. Don). Besonders fielen die Vertreter folgender Familien auf: 


Boraginaceae: Myosotis palustris Lam.*) und M. alpestris Schmidt *). 
Hier rief der Virusbefall eine schwache chlorotische Scheckung oder eine 
leichte Adernaufhellung bei gestauchtem Wuchs hervor. 


Labiatae: Ajuga reptans L.*), Lamium album L., L. galeobdolon 
Crantz *), Scutellaria alpina L.*), Teucrium chamaedrys L.*). Keine 
sichtbaren Symptome. 


Polemoniaceae: Neben Polemonium reptans L.*), P. coeruleum L. und 
P. lanatum Pallas *), die den GMV-Befall durch leichte Mosaikzeichnung 
anzeigen, sind es in dieser Familie besonders die Arten und Sorten der 
Gattung Phlox, die durch das GMV befallen werden. Obwohl in seltenen 
Fällen Symptome auftreten können, sind die Phloxe im allgemeinen 
latente Träger. Vielfach krank waren Phlox divaricata L. und-P. pani- 
culata L. mit den Sorten: Arguna, Augustsomne, Elisabeth Campbell, 
Eva Förster, Fellbacher Porzellan, Fesselballon, Hampton Kohl, Juliglut, 
Le Mhadi, Lilac Lady, Rotkäppchen, Wiking, Zaubermärchen und 
Zeppelin. 


Umbelliferae: Eryngium planum L.*) zeigte bei Befall deutliche Chlo- 
rose oder entstellte, mosaikgezeichnete Blätter. E. dichotoma L.*) besaß 
an den Blattspreiten dunkelgrüne Auftreibungen; dagegen wiesen 
E. giganteum Bieb.*), E. amethystinum L.*) und E. campestre L.*) kaum 
Symptome auf. Desgleichen waren keinerlei manifeste Symptome eines 
GMV-Befalls festzustellen bei Angelica archangelica L.*), Heracleum 
lanatum Michx.*) und Peucedanum spec.*). 


Compositae: Sehr anfällig sind hier die sorten- und artenreichen 
Gattungen Chrysanthemum, Doronicum, Helenium, Gaillardia, Rud- 
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beckia, Senecio und Dahlia. Symptome konnten bei Arten der Gattung 
Chrysanthemum (leichtes Mosaik), Doronicum (Chlorose), Ligularia 
clivorum Maxim. (leichte Blattscheckung) und Dahlia (Mosaik und 
Scheckung) wahrgenommen werden. 


Außerdem wurde GMV bei Arten aus den Familien der Apocynaceae, 
Asclepiadaceae, Buxaceae, Campanulaceae, Caryophyllaceae, Cistaceae, 
Commelinaceae, Crassulaceae, Cruciferae, Dipsaceae, Ericaceae, Eu- 
phorbiaceae, Gentianaceae, Geraniaceae, Leguminosae, Lobeliaceae, 
Papaveraceae, Rosaceae, Scrophulariaceae, Valerianaceae und Thy- 
melaeaceae gefunden. 


Insgesamt waren unter den noch nicht in der Literatur genannten 
Winterwirten 61 Arten aus 48 Gattungen. Einige der bisher noch nicht 
genannten Wirtspflanzen wurden bereits oben mit erwähnt. Bei den 
bisher noch nicht aufgezählten handelt es sich um: Onosma stellulatum 
Waldst. et Kit., Pulmonaria mollis Wolff, Melandrium album (Mill.) 
Garcke, Dianthus carthusianorum L., Coreopsis spec., Gaillardia aristata 
Pursh, Heliopsis spec., Doronicum caucasicum Bieb., D. plantagineum 
L.., Silphium perfoliatum 1.., Helenium autumnale L., Ligularia clivorum 
Maxim., Stokesia laevis Hill., Artemisia absinthium L., Senecio jacobaea 
L., Aubrietia deltoidea (L.) DC., Alliaria officinalis Andrz. Alyssum 
saxatile L., Barbarea lyrata, Cochlearia officinalis L., Thermopsis caro- 
liniana Curtis, Androsace septemtrionalis L., Dodecatheon jeffreyi L., 
Douglasia vitaliana Hook., Soldanella montana Willd., Eranthis hiemalis 
(L.) Salisb., Helleborus niger L., Ranunculus abortivus L., Digitalis 
lutea L., Kentranthus ruber (L.) DC und Viola cyanea Celak. Beson- 
dere Erwähnung verdienen die Vertreter aus 8 Familien, da diese für 
Wirtspflanzen des GMV noch nicht bekannt waren. Es sind ‘dies die 
Buxacee Pachysandra terminalis Sieb. et Zucc., die Cistacee Helian- 
themum grandiflorum (Scop.) DC., die Crassulacee Sedum populifolium 
Pall., die Ericacee Cassiope hypnoides (L.) D.Don, die Gentianaceen 
Gentiana cruciata L., G. kurroa, G. lutea L., G. pannonica Scop., G. sep- 
temfida Pall. und G. tibetica King., die Papaveracee Corydalis lutea 
DC., die Rosacee Coluria geoides und die Saxifragaceen Saxifraga aqua- 
lica L. und S. rotundifolia L. 


Da eine Uberwinterung des GMV nicht nur durch die eigentlichen 
Stauden, also krautige Perennen, sondern auch durch Biennen und 
Winterannuellen möglich ist, wurden diese auch in die Versuche mit 
einbezogen, und auch hier konnten einige Wirte ermittelt werden. 


Wie schon oben gesagt, stammte das Material der Untersuchungen 
aus Großstädten, wobei der Anteil GMV-kranker Exemplare an der 
Summe der untersuchten Pflanzen nicht wesentlich schwankte. Damit 
wäre eine Erklärung für das erhöhte Auftreten von GMV-Schäden bei 
einer Reihe von Kulturpflanzen im Umkreis dieser Städte gefunden. 
Unter den besonders gefährdeten Kulturen wären zu nennen Gurken, 
Spinat, Tomaten und Lupinen, aber auch andere gärtnerisch genutzte 
Pflanzen wie z. B. Sellerie und Möhren können gelegentlich schwer ge- 
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schädigt werden. Da es sich besonders in Kleingärten nicht vermeiden 
läßt, daß Zierstauden und andere Nutzpflanzen auf kleinstem Raum 
zusammen angebaut werden, ist hier die Gefahr der Infektion besonders 
groß, wenn auch ein statistisches Erfassen der Schäden nicht möglich ist. 


Eine Bekämpfung des GMV in den Großstädten dürfte bei dem Zu- 
stand, den die Verseuchung dort angenommen, hat, wohl nicht mehr 
möglich sein. Die weite Verbreitung, die infizierte Stauden dort gefunden 
haben, und die in den meisten Fällen fast völlige Symptomlosigkeit 


schließt eine radikale Ausrottung der Infektionsquellen aus. Außerdem ° 
‘ dürfte die Zahl der Stauden in der Unkrautflora auch recht hoch sein. 


Eine Bekämpfung der übertragenden Insekten, wie in diesem Falle der 
Blattläuse, mit dem Ziel, dadurch die Infektion sowohl von Zierstauden 
als auch von anderen Kulturpflanzen zu verhindern, kommt für die Klein- 
gärten wohl auch nicht in Frage. Anders sind die Verhältnisse etwa in den 
Gewächshäusern der Gärtner. Auch hier ist eine Zahl von Kulturpflanzen 
gefährdet, wie z. B. Primula malacoides, doch ließe sich hier durch regel- 
mäßige Läusebekämpfung eine allgemeine Infektion zum mindesten stark 
eindämmen. Für kleinere Ansiedlungen ist die Gefahr aber offenbar 
nicht so groß, und hier kann eine gewissenhafte Kontrolle der möglichen 
GMV-Wirtspflanzen und ein getrennter Anbau dieser Wirtspflanzen und 
der gefährdeten Kulturgewächse eine große Bedeutung haben. Die Tat- 
sache, daß Stauden für das GMV anfällig sind und das Virus mehr oder 
weniger symptomlos tragen, besagt ja noch nicht, daß alle diese mög- 
lichen Wirte das Virus auch unbedingt enthalten müssen. Es ist ein 
durchaus erfreuliches Zeichen, daß bei den Untersuchungen von Stauden- 
betrieben die Zahl der infizierten Pflanzen erstaunlich gering war. Dieses 
muß doch wohl als ein Beweis dafür angesehen werden, daß bei gründ- 
licher Kontrolle und Ausschaltung aller weniger gut wachsenden Pflanzen 
auch eine Bereinigung der Bestände von virusverseuchten Exemplaren 
erreicht werden kann. Um aber einen Anbau der oben genannten anfäl- 
ligen Gemüsepflanzen in den Großstädten zu sichern, wird wohl keine 
andere Möglichkeit bleiben, als durch Züchtung weniger anfällige oder 
gar resistente Sorten zu gewinnen, ein Weg, der für Gurken in Holland 
bereits recht vielversprechend eingeschlagen wird. 


Zusammenfassung 


Bei Untersuchungen über den Virusbefall der Stauden konnte das 
Gurkenmosaikvirus weitaus am häufigsten gefunden werden. Als Winter- 
wirte kommen neben Stauden aber auch Winterannuelle, Bienne und 
Sträucher in Frage. Außer bereits beschriebenen Virusträgern werden 
61 neue Wirte des Gurkenmosaikvirus festgestellt. Das Auffinden 
kranker Pflanzen und damit die Ausmerzung werden dadurch sehr 
erschwert, daß viele außer einer meist geringen Wachstumsdepression 
nur schwache oder keine Krankheitssymptome zeigen. 
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Aus dem Pflanzenschutzamt Münster der Landwirtschaftskammer 
Westfalen-Lippe 


Gerätetechnische Probleme 
der Phytophthora -Bekämpfung 


Von 


H. Goossen und L. Eue 
Mit 4 Abbildungen 


Einleitung 


Bei Durchsicht der Literatur über Phytophthora-Bekampfung bei 
Kartoffeln findet man für die wirksame Anwendung von Fungiziden 
spritztechnische Empfehlungen, die wie folgt zusammengefaßt werden 
können: 

1. Gründliche Behandlung der unteren Staudenpartie. 

2. Wirksame Behandlung auch der Blattunterseiten. 

3. Lückenloser Wirkstoffbelag auf allen Teilen der Kartoffelstaude, eine 
Forderung, die praktisch die Punkte 1 und 2 einschließt. 

4. Wiederholung der Behandlung nach jeweils 3-5 Wochen 
(Heinze 41953): 

Diese Forderungen entsprechen dem Stand unserer Kenntnis der 
Biologie von Phytophthora infestans. Es sind in diesem Zusammenhang 
folgende biologische Daten von Interesse: 

1. Die Infektion beginnt in der Regel an den unteren Blättern der 
Kartoffelstaude (Braun-Riehm, 1953). 

2. Die auskeimenden Sporangien oder Zoosporen wachsen besonders 
von den Blattunterseiten ins Blatt hinein (Heinze, 1953). 

3. Darüber hinaus sind Infektionsmöglichkeiten an allen Teilen der 
Kartoffelstaude gegeben. 

4. Die Infektionsgefahr besteht über einen längeren Zeitraum. 

In zahlreichen Versuchen ist die Möglichkeit einer erfolgreichen Phy- 
tophthora-Bekämpfung durch vorbeugende Spritzung mit wirksamen 
Fungiziden eindrucksvoll bewiesen. So wurde z.B. in Versuchen des 
Pflanzenschutzamtes Münster in den Jahren 1950-1953 ein durch- | 
schnittlicher Mehrertrag von-22,1 °/o erzielt (Thiede, 1954). In durch 
Phytophthora gefährdeten Gebieten ist die Krautfäulebekämpfung be- 
reits zu einer pflanzenschutzlichen Standardmaßnahme geworden. 

Inwieweit werden bei der erfolgreichen Bekämpfung der Phy-  _ 
tophthora aber die eingangs genannten spritztechnischen Forderungen 3 
erfüllt? Zur Klärung dieser Frage wurden folgende Untersuchungen 
durchgeführt: 

I. Ermittlung von Blattfläche und Blattzuwachs der Kartoffelstaude 

während der Spritzperiode. S 
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Il. Herstellung von Spritzbildern eingesetzter Spritz- und Sprühgeräte 
a) auf Barytkarton, 
b) im Kartoffelbestand (Methode nach Goossen, 1952). 


2: II. Cu-Bestimmungen (Methode nach Neuhaus, 1952) vor und nach 
Regen in Kartoffelbeständen, die mit Kupferoxychloridpräparaten 
gespritzt waren, und zwar getrennt für Blattober- und -unterseiten 
in den verschiedenen Staudendritteln. 

IV. Einfluß des Regens auf Cu-Verteilung und Wirkstofftransport auf 
den Fiederblättern (Bestimmungsmethode nach Schwaebel und 
Obermayer, 195l). 


I. Ermittlung von Blattilache und Blattzuwachs bei Kartoffelstauden 


Aus einem Kartoffelbestande der Sorte Bona auf humosem Sandboden 
(Bodenzahl 32) wurden zum Zeitpunkt der 1. Spritzung (16. 6. 1953), 
der 2. Spritzung (29. 6. 1953) und der 3. Spritzung (13. 7. 1953) wahl- 
los je 5 Stauden entnommen, um Blattfläche und Blattzuwachs zu 
ermitteln. Rechnet man je Staude einen Standraum von 2000 cm? 
_ (Klapp, 1951), so nehmen 5 Stauden gerade 1 m? ein. Die Größe der 
_ Fiederblättchen jeder Staude wurde im Lichtpausverfahren festgehalten 
und später mit einem Planimeter die Blattfläche ausgemessen. Die Meß- 
ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 


Die Blattfläche hatte sich vom 16. bis 29. 6. 1953, also innerhalb von 
13 Tagen mehr als verdreifacht. In der Zeit vom 29. 6. bis 13. 7. 1953 
war hingegen eine Abnahme der Gesamtblattfläche von 50 743 cm? auf 
34 110 cm? je m? Standraum zu verzeichnen. Diese Verminderung assi- 
milierender Blattfläche beschränkte sich vornehmlich auf das untere 
Staudendrittel ‚und war die Folge von Lichtmangel und beginnendem 
Phytophthora-Befall in dieser Staudenpartie. In welchem Umfang zu 
den Zeitpunkten der drei Behandlungen Fiederblättchen der verschie- 
denen Größenklassen an der Gesamtblattfläche beteiligt waren, geht aus 
Abb. 1 hervor. Zum Zeitpunkt der 1. Spritzung überwogen zahlenmäßig 
die kleinsten Blätter. Wenn man von relativ hohem Anteil kleinster 
Blätter auf lebhaften Blattzuwachs schließen darf, ist die Zuwachs- 
geschwindigkeit zum Zeitpunkt der ersten Behandlung am größten. Sie 
ging dann allmählich zurück, was in den flacheren Kurven (Abb. 1) der 
Messungen vom 29. 6 und 13. 7. 1953 zum Ausdruck kommt. 

Die Gesamtblattfläche je m? Standraum betrug 
1,57 m? am 16. 6. 1953 


5,07 m? am 29.6.1953 
3,41 m? am 13. 7. 1953. 

Berücksichtigt man bei der Feststellung der Gesamtblattfläche Blatt- 
ober- und -unterseite, die ja beide für Phytophthora-Infektion in Frage 
kommen sollen, so verdoppeln sich die Werte auf 

3,14 m? am 16. 6.1953 
10,14 m? am 29. 6. 1953 
6,82 m? am 13.7.1953. 
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Anteil der Fiederblälter in % e- 


Biaffgröße in cm? 


Abb.1. Prozentualer Anteil der Fiederblätter bestimmter Größenklassen an 
der Gesamtblattzahl zu verschiedenen Zeitpunkten der Kartoffelstauden- 
entwicklung. 16.6..1953, -- - - - 29.6.1953, ----- 1377..1953, 


. Die tatsächlichen Werte für die Gesamtblattfläche liegen noch etwas 
höher, da kleinste Fiederblättchen unter 1 cm? bei der Flächenberechnung 


nicht berücksichtigt sind. 


II. Folgerungen aus der Beurteilung hergesteliter Spritzbilder 


Die Ermittlung der Gesamtoberfläche eines Kartoffelbestandes zum 
Zeitpunkt der Phytophthora-Spritzungen ist eine wichtige Grundlage 
für die Beantwortung der Frage nach der Möglichkeit eines 
lückenlosen Wirkstoffbelages. Zur Klärung dieses Pro- 
blems wurden zunächst mit gefärbtem Wasser Spritzbilder der in die 
Untersuchung einbezogenen Spritzgeräte auf weißem Barytkarton ange- 
fertigt. Diese Spritzbilder (Abb. 2) zeigen, daß eine lückenlose Be- 
deckung schon auf einer ebenen Fläche nicht möglich ist und der Be- 
deckungsgrad mit sinkender Flüssigkeitsmenge je Flächeneinheit fällt. 
Eine tragbare Verkleinerung der Tropfengröße (Tabelle 2) vermag zwar 
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Abb.2. Spritzbildausschnitte: Oben = 6001/ha Spritzen, 
unten = 1001/ha Sprühen. 


Tabelle 2 


Tropfengrößen bei verschiedenen Flüssigkeitsmengen je Hektar 
bei gleichbleibender Tropfenzahl je cm? 


Lfd. Menge .| Tropfengröße | Tropfenzahl | Benetzte Fläche 
Nr. in l/ha in tt in cm? in 0% 

1 600 270 580 | 333 

2 400 236 580 25,4 
rcs 200 188 580 16,0 
c 4 ; 100 149 580 10,0 : 


Phytophthora-Bekampfung 85 


eine gleichbleibende Tropfenzahl je cm? zu garantieren, der Bedeckungs- 
grad fällt infolge, der geringeren Tropfengröße aber von 33 °/o bei 
600 l/ha auf rund 10 °/o bei 100 I/ha ab. Die 33 Voige Bedeckung kann 
in Abhängigkeit von der Benetzbarkeit der Blattoberfläche zu einem 
geschlossenen Film werden, während bei den geringeren Flüssigkeits- 
mengen je ha diese Möglichkeit kaum noch gegeben ist. Nun entspricht 
nicht einmal zum Zeitpunkt der 1. Phytophthora-Spritzung (40 bis 
45 cm Staudenhöhe) die Gesamtoberfläche der Standraumfläche, sondern 
sie ist 1,57 mal so groß. Bei Berücksichtigung der Blattflächen der 
.Ober- und Unterseite beträgt sie rund das Dreifache, zum Zeitpunkt 
der 2. Spritzung das Zehnfache und zur Zeit der 3. Spritzung das 
Siebenfache des Standraumes: In Abb. 3 ist unter Zugrundelegung dieser 
Verhältnisse veranschaulicht, wie bei gleichmäßiger Verteilung (Ideal- 
verteilung) der gesamten zur Verfügung stehenden Brühemenge der Be- 
deckungsgrad auf der Pflanze aussehen würde. Zum Vergleich ist in 
jedem Falle eine Phytophthora-Zoospore maßstabgerecht eingezeichnet. 
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Abb. 3 B 


Schon diese theoretischen Überlegungen zeigen, daß selbst im Ideal- 
falle (gleichmäßige Verteilung, gleich- und feinteilige Spritzbrühvertei- 
lung, keine Wirkstoffverluste usw.) ein lückenloser Wirkstoffbelag nicht 
erreicht werden kann. Die bei diesen theoretischen Überlegungen vor- 
ausgesetzte Idealverteilung der Spritzbrühe wird in der Praxis aber 
keineswegs erreicht. Eine Blattunterseitenbehandlung kann bei den ge- 
bräuchlichen Applikationsverfahren und Gerätetypen bis zu einem ge- 
wissen Grade nur im oberen Staudendrittel erreicht werden (Goossen, 
1952 und 1953; Goossen und Eue, 1954 und 1955). In der 
Staudenmitte und am Staudengrund ist hingegen die mit verschiedenen 
Geräten und Sonderkonstruktionen zur Blattunterseitenbehandlung 
erreichte beiderseitige Blattbehandlung ohne praktische Bedeu- 
tung. Abb. 4 zeigt die tatsächlich erreichte Blattunterseitenbehandlung. 


Die Forderung, daß der untere Abschnitt der Kartoffelstaude, von dem 
in der Regel die Infektion ihren Ausgang nimmt, besonders gründlich 
behandelt wird, ist in der Praxis keineswegs erfüllt (Abb. 4). 
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Abb. 3 C 


c Abb. 3 A-C. Theoretisch denkbare Wirkstoffverteilung in Abhängigkeit von der 
h ' ermittelten Blattfläche je m? Standraum. Verhältnis Blattfläche zu Stand- 
Traum: AB: Brit: und. € = 7:1. Tropfengröße: 270 u. Ver- 
graperung: 1:65. Eine Phytophthora-Zoospore ist maßstabgerecht einge- 
| 5 zeichnet. 

ı 


/ Ill. Forderungen aus den Ergebnissen der Cu-Bestimmungen 


Stellt man sich die Phytophthora-Infektion so vor, daß Sporangien 
i meist Zoosporen entlassen und in. manchen Fällen selbst einen Keim- 
: schlauch austreiben (Mie he, 1947), daß für die Zoosporeninfektion die 
i Anwesenheit von tropfbar fliigsigem Wasser und fir die Sporangien- 
| infektion hohe relative Luftfeuchtigkeit von 95 /o (Johannes, 1953) 

erforderlich ist, so wird klar, daß Regen und Tau — ganz eek 
tropfbar flüssiges Wasser — bei der Verbreitung und Entwicklung der 
Phytophthora eine entscheidende Rolle spielen. Tropfbar flüssiges Was- 
ser hält sich an den Blattspitzen und am Blattrand am längsten 
(Braun-Riehm, 1953). An diesen Stellen ist erfahrungsgemäß 
auch die Erstinfektion festzustellen. 


Die geschilderten Tatsachen legen es nahe, die Rolle des Regens 
bei der Verteilung und dem Transport des Kupferspritz- und 
‘ 'Sprühbelages zu untersuchen und zu ermitteln, ob Zusammen- 
hänge zwischen Regen, Phytophthora-Infektion und Wirkstofftransport 
bestehen. Der Klärung dieses Fragenkomplexes dienten Untersuchungen 
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Abb. 4: Wirkstoffanteil auf Blattober- und -unterseiten im oberen und mitt- 
leren Staudendrittel in y/cm?. Oberseitenwerte. schwarz, Unterseitenwerte 
weiß. * bedeutet: Ausbringung erfolgte im Spritzverfahren. In allen an- 
deren Fällen wurde gesprüht. Bei jeder Ausbringmenge (l/ha) repräsentiert 
die 1. Doppelsäule die Werte des oberen und die 2. Doppelsäule die Werte 
des mittleren Staudendrittels. Die unterschiedlichen Werte bei 1001/ha 
„Sprühen“ beruhen auf verschieden großer Luftleistung der beiden einge- 
setzten Geräte (siehe Text). 
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über die Regenbeständigkeit der Spritz- und Sprühbeläge. Die Ergeb- 
nisse sind an anderer Stelle ausfiihrlicher mitgeteilt (Goossen und 
Eue, 1954 und 1955). Hier seien nur die hinsichtlich der Phytophthora- 


- Bekämpfung wichtigsten Untersuchungsbefunde kurz genannt: 


1. Der Spritz- und Sprühbelag der oberen Staudenpartie unterliegt 
einer Abregnung in stärkerem Maße als der Wirkstoffbelag der mittleren 
Staudenpartie. Dadurch wird das, Wirkstoffverhältnis von oberer zu 
mittlerer und unterer Staudenpartie ausgeglichener. 


2. Bei leichtem Regen wird vom Wirkstoffbelage der Oberseite ein 
Teil auf die Blattunterseiten transportiert. In vielen Fällen war die 
Menge des auf den Blattunterseiten festgestellten Wirkstoffbelages nach 
Regen größer als vor Regen. 


3. Der Wirkstofftransport erfolgt in der Regel auf der Spreite der 
Blattoberseite mit dem Regen von der Fiederblattbasis zur Blattspitze 
oder zum Blattrand. +> 


Der Wirkstoff wird mit dem Regen also gerade an die Stellen trans- 
portiert, wo die Erstinfektion verhindert werden soll, nämlich in die 
mittlere und untere Staudenpartie, auf die Blattunterseiten, vor allem 
an die Blattspitzen und Blattränder. 


Die mit unseren üblichen Spritz- und Sprühmethoden erzielten Be- 
kämpfungserfolge dürften also in erster Linie darauf zurückzuführen 
sein, daß in dem tropfbar flüssigen Wasser, welches in starkem Maße 
die Infektion begünstigt, die für die Phytophthora-Zoosporen toxisch 
wirkende Präparatmenge vorhanden ist. Diese Wirkstoffmenge kann 
natürlich teilweise schon bei der Applikation des Mittels direkt an die 
infektionsgefährdeten ‘Stellen gelangen. Von größerer Bedeutung scheint 
nach den durchgeführten Untersuchungen die Umlagerung und der Trans- 
port dieser in Spuren notwendigen Wirkstoffe mit dem Wasser (Regen 
oder Tau) zu sein. Nach Untersuchungen von Kotte (1924) und 
Reckendorfer (1947) reichen zur Konidien- und Zoosporenab- 
tötung (Peronospora) bereits Cu-Mengen von nur 0,00001 y Cu aus. 
Diese Menge kann mit Regen oder Tau aber nur solange an die Ge- 
fahrenstellen transportiert werden, als der Kupfervorrat nicht erschöpft 
ist. Als Kupferreserve ist die zunächst relativ große Cu-Menge im 
oberen Drittel der Kartoffelstaude anzusehen. Mit dem Regen wird 
durch den Abtransport des Kupfers nach unten, wie die Untersuchungen 
gezeigt haben, die Cu-Reserve der oberen Staudenpartie schnell kleiner. 
Die Spritzung muß dann wiederholt werden, wenn die Cu-Menge des 
oberen Staudendrittels verbraucht ist. Der Grad der Abregnung des 
Kupferbelages in der oberen Staudenpartie wird von der Regenbestän- 
digkeit des Kupfermittels abhängen. Ist ein Cu-Iransport mit dem 
Regen notwendig, um den Wirkstoff an die Gefahrenstellen zu schaffen, 
so muß sich im Falle der Phytophthora-Bekampfung eine absolute 
Regenbeständigkeit des Wirkstoffbelags ungünstig auswirken, es sei 
denn, es wäre möglich, den regenfesten Cu-Belag durch ein Applikations- 
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verfahren mit Sicherheit unmittelbar an alle Stellen der Erstinfektion 
zu bringen, eine Forderung, die — wie bereits dargelegt — auch von 
den besten Pflanzenschutzgeräten nicht erfüllt werden kann. Es ist 
selbstverständlich, daß die Forderung nach guter Regenbeständigkeit 
eines Präparates erhoben werden muß, da eine zu geringe Regenbestän- 
digkeit zu häufige Behandlungen notwendig machen würde. Welchen 
optimalen Grad der Regenbeständigkeit ein gegen Phytophthora wir- 
kendes Fungizid haben sollte, wäre in entsprechenden Versuchen zu 
klären. Erforderlich sind zu solchen Experimenten allerdings Abwand- 
lungen eines Präparates, die nur hinsichtlich der Regenbeständigkeit 
unterschiedlich sind. 


Die Regenbeständigkeit des Präparates ist einer der Faktoren, die 
die Häufigkeit der Behandlungen bestimmen. Eine große Bedeutung 
für die Behandlungsfolge hat natürlich auch der Laubzuwachs der Staude. 
Wenn man bedenkt, daß innerhalb von 14 Tagen eine Verdreifachung 
der Blattfläche erfolgt, so ergibt sich daraus, daß eine Wiederbehand- 
lung eines Schlages nach 3—5 Wochen in den meisten Fällen zu lang- 
fristig ist. Solange ein Phytophthora-Warndienst nicht in der Lage ist, 
absolut sichere Warnmeldungen herauszugeben, wird man vom Tage 
möglicher Infektion an unter Berücksichtigung der Wetterlage vorbeu- 
gend mindestens 10—14tägig behandeln müssen. 


Zahlreiche Versuche zur Ermittlung optimaler Kupfer- und Wasser- 
anfwandmengen bei der Piytophthora-Bekampfung haben gezeigt, daß 
im Spritz verfahren höhere Flüssigkeitsmengen (400 und 600 l/ha) 
einen sichereren und besseren biologischen Effekt garantieren als gleich 
hohe Kupfermengen in geringeren Flüssigkeitsmengen (200 I/ha) 
(Blunck, 1949; Schuhmacher, 1950 und 1953; Goossen, 
1952; Johannes, 1952; Dame, 1953). Im Sprüh verfahren 
können bei geringeren Ausbringmengen allerdings Effekte erzielt wer- 
den, die im Spritzverfahren an die Ausbringung höherer Flüssigkeits- 
mengen gebunden sind, so daß im Sprühverfahren geringere Flüssig- 
keitsaufwandmengen einen ebenso guten biologischen Effekt bringen 
können (Goossen und Eue, 1954 und 1955; Goossen, 1953 
und 1954). Neben der mit größeren Flüssigkeitsmengen besser erreich- 
baren gleichmäßigen Verteilung des Wirkstoffes und einer relativ bes- 
seren Behandlung auch unterer Staudenteile (Goossen, 1952 und 
1953; Goossen und Eue, 1954 und 1955) dürfte die Menge des 
tatsächlich zur Ablagerung kommenden Wirkstoffes eine entscheidende 
Rolle spielen. 


Die Untersuchungen zur Kartoffelblattfläche je m?-Standraum und 
die gleichzeitige Bestimmung der tatsächlich auf dem Blatt zur Ablage- 
rung gekommenen Wirkstoffmenge gestatten brauchbare Angaben über 
die Wirkstoffverluste bei den verschiedenen Anwendungsverfahren und 
Gerätetypen. Im Schnitt der umfangreichen Cu-Bestimmungen und Blatt- 
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flächenmessungen wurden folgende Mengen des ausgebrachten Cu auf 


den Stauden je m?-Standraum gefunden: 


. Spritzen 600 1/ha 85—90 °/o 

. Spritzen 200 1/ha 65-70 °/o 

. Sprühen 200'1/ha 70-75 °/o 

. Sprühen 100 l/ha 65-70 °/o !) 
. Sprühen 100 I/ha 45-50 %o°) 
. Sprühen 501/ha 45-50 °/o, 


wre — 
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Die Ablagerung des Wirkstoffes wird von vielen Faktoren (Wind, 
Tropfengröße, Starke des Gebläseluftstromes u.a.) beeinflußt, so daß 
unter unterschiedlichen Bedingungen mehr oder weniger große Ab- 
weichungen von diesen Werten möglich sind. Sie geben aber dennoch 
wertvolle Anhaltspunkte zu den Verhältnissen der bei uns gebräuch- 
lichen Gerätetypen. Welche Möglichkeiten den Gerätekonstrukteuren 
gegeben sind, mögen die unterschiedlichen Werte für 100 l/ha Sprühen 
(Abb. 4) zeigen. Es handelt sich um zwei Gerätetypen mit verschieden 
großer Luftleistung des Ventilators. Ausführlich ist über die Wirkstoff- 
verluste an anderer Stelle berichtet (Goossen und Eue, 1954 und 
1955). 

Zahlreiche Versuche des Pflanzenschutzamtes Münster ergaben bei der 
Ausbringung gleicher Cu-Mengen; je ha in verschiedenen Flüssigkeits- 
mengen eine optimale Wirkung bei Aufschwemmung des Mittels in 
-6001/ha (Dame, 1953; Thiede, 1954). Durch eine weitere Er- 
höhung der Flüssigkeitsmenge (800 l/ha) bei gleicher Wirkstoffmenge 
ließ sich der Bekämpfungseffekt nicht mehr steigern. Dieses Ergebnis 
könnte eine Erklärung im Zusammenhang mit den vorgenannten Zahlen 
über die tatsächlich zur Ablagerung kommende Wirkstoffmenge finden. 
Bei 600 l/ha scheint beim Spritzverfahren das Optimum hinsichtlich der 
Ablagerung des Wirkstoffes erreicht zu sein. Ein 100 P/oiges Nieder- 
schlagen des Wirkstoffes auf der Pflanze dürfte nicht möglich sein, da 
Abtrift oder Abtropfen immer Wirkstoffverluste zur Folge haben werden. 
Bei 800 l/ha Ausbringmenge könnten sich die Abtropfverluste und die 
unzureichende Regenbeständigkeit bei größeren Spritztropfen nachteilig 
auswirken und weniger als 85—90 °/o des-tatsächlich ausgebrachten Prä- 
parates wirklich auf die Pflanze kommen.. Diese Annahme bedarf aller- 
dings noch experimenteller Nachprüfung. 


Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse 


1. Es wurde untersucht, inwieweit bei der Phytophthora-Bekämpfung 
bei Kartoffeln spritztechnische Forderungen, wie z. B. eine besonders 
gründliche Behandlung des unteren Staudendrittels und der Blatt- 
unterseiten, mit gebräuchlichen Gerätetypen erfüllt werden. 


1) Ein Ventilatorgerät. Erzeugte Luftmenge 8000 l/min. 
2) Ein Kompressorgerät. Erzeugte Luftmenge 1000 ]/min. 
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H. Goossen und L. Eue 


Die Feststellung der Größe der Blattfläche eines Kartoffelbestandes 
zu den Zeitpunkten der Phytophthora-Spritzungen und der Wirk- 
stoffverteilung im Bestand ergaben, daß mit den üblichen Appli- 
kationsverfahren und Geräten diese spritztechnischen Forderungen 
nur sehr unbefriedigend erfüllt werden können, da die Mittel im 
Spritz- und Sprühverfahren auf direktem Wege nur unzureichend an 
die besonders infektionsgefährdeten Stellen gelangen. 

Untersucht wurde, ob Wirkstoffumlagerungen erfolgen und wodurch 
diese bewirkt werden. Es ergaben sich Zusammenhänge zwischen 
Phytophthora-Infektion und Regen sowie Umlagerung und Transport 
des Wirkstoffes durch den Regen. Durch Regen wird der Wirkstoff 
a) vom oberen Staudendrittel in. darunterliegende Staudenpartien 

befördert, 


b) bei leichtem Regen vor allem von der Blattober- auf die Blatt- 
unterseite transportiert und 


c) in der Regel auf der Blattoberseite von Fiederblattbasis zum 
‘ Blattrand und zur Blattspitze verlagert. 


Der Wirkstoff — in den Untersuchungen Kupferoxychlorid — gelangt 
mit dem Regen gerade an die besonders infektionsgefährdeten Stellen. 


Im oberen Staudendrittel wird mit der Behandlung ein Wirkstoff- 
depot angelegt, das in Abhängigkeit von der Niederschlagsmenge 
und -intensität sowie in Abhängigkeit von der Regenbeständigkeit 
des Präparates mehr oder weniger rasch aufgebraucht wird. 
Absolute Regenbeständigkeit eines Fungizides müßte nach diesen 
Untersuchungen bei der Phytophthora-Bekämpfung einen Wirkungs- 
abfall zur Folge haben. 

Die tatsächlich auf der Pflanze zur Ablagerung kommende Menge des 
Praparates: ist für die fungizide Wirkung von Bedeutung. Es werden 
Angaben gemacht, welche Wirkstoffmengen im Spritz- und Sprüh- 
verfahren bei gleichem Wirkstoffaufwand, jedoch verschiedenen 
Flüssigkeitsmengen tatsächlich im Bestande zur Ablagerung kommen. 
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Besprechungen aus der Literatur 


Binning, E., Der tropische Regenwald. (Verständliche Wissenschaft, 
Bd. 56.) Springer, Berlin-Göttingen-Heidelberg 1956. 8°, VIII, 118S., 
116 Abb, Ladenpreis Ganzln. 7,80 DM. 


Verf. hatte 1947 mit einem Reisebericht aus den Wäldern Nordsumatras 
die Fachwelt erfreut. Die reichen Erfahrungen, die der Verf. auf mehreren 
Expeditionen in die tropischen Regenwälder gewonnen hat, lassen ihn ganz 
besonders berufen erscheinen, die eigenartigen und einzigartigen Vege- 
tationsverhältnisse dieser Gebiete aus unmittelbarem Erleben heraus nun 
auch weiteren, naturwissenschaftlich interessierten Kreisen nahezubringen. 
Aus der Fülle der sich hier dem Botaniker bietenden ökologischen und 
floristischen Probleme und Beobachtungen hat der Verf. eine weise Aus- 
wahl getroffen, die jedem ein klares und eindrucksvolles Bild der ursprüng- 
lichen Regenwälder vermittelt. Der fesselnd geschriebene Text wird durch 
zahlreiche vorzüglihe Abbildungen bereichert, die zum größten Teil 
Originalaufnahmen. des Verf. sind und dadurch ganz besonders auch den 
Fachmann erfreuen, Möge das Schlußwort des Verf. zu pessimistisch sein, 
daß die endgültige Zerstörung der ursprünglichen tropischen Regenwälder 
abzusehen sei, auf daß auch noch Botaniker vieler kommender Genera- 
tionen ihre Forschungen in diesen ‚Wäldern betreiben und mit der gleichen 
Liebe von ihnen berichten können wie der Verf. 


Hassebrauk, Braunschweig. 


Gassner, Gustav, Mikroskopische Untersuchung pflanzlicher Nah- 
rungs- und Genußmittel. 3. Aufl. hrsg. von Fr. Bothe. Gustav 
Fischer, Stuttgart 1956. 400S., 866 Abb. Geb. 33,— DM. 


Wenige Jahre nach dem Erscheinen der 2. Aufl. liegt das bewährte Buch 
Gassners, das z.Z, einzige deutschsprachige, über die Mikroskopie der 
pflanzlichen Nahrungs- und Genußmittel, welches als Einführung für Stu- 
dierende und als Handbuch für die Praxis dienen soll, nun schon in 3. Aufl. 
vor. Leider ist es dem Verf. nicht mehr vergönnt gewesen, die Herausgabe 
selbst zu besorgen und vielleicht noch hier und da notwendig gewordene 
Korrekturen anzubringen. Große Teile der 2. Aufl. sind wörtlich übernom- 
men und nur an wenigen Stellen kleinere Umgruppierungen und auch 
einige Ergänzungen vorgenommen worden. So ‘sind z. B. die Stechapfel- 
samen, Pelemir (Cephalaria syriaca), Brombeere, Ananas, Dattel, Knoblauch, 
Basilikum, Liebstöckel und einige andere neu aufgenommen worden. Weit- 
cehend umgestaltet und erweitert wurde nur das Kapitel Honig, besonders 
im Hinblick auf die Identifizierung der Pollenkörner im in- und vor allem 
im ausländischen Honig. 


Durch diese Erweiterungen hat ‚sich die Anzahl der Abbildungen um 54 
vermehrt. An dem bewährten Vergrößerungsmaßstab 200 für die Abbildun- 
gen — mit Ausnahmen für Einzelheiten — wurde festgehalten, nur die 
Pollenkörner wurden 400fach vergrößert gezeichnet. 


Es wäre wünschenswert gewesen, wenn auch an anderen Stellen des 
Buches Korrekturen vorgenommen worden wären. So sind z.B. die Vor- 
bemerkungen über das Mikroskop — unverändert seit der 1. Aufl. 1931 — 
in einzelnen Teilen veraltet (Einsteckblenden, Fehlen des Revolvers). Die 
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Polarisationseinrichtung gehört heute nicht mehr zu den ‚nicht unbedingt 
notwendigen mikroskopischen Nebenapparaten“. Ein Hinweis auf die 
neueren Polarisationsfilter mit dem zugehörigen Gipskompensator, mit deren 
Hilfe jedes gewöhnliche Durchlichtmikroskop für einfache polarisations- 
optische Untersuchungen verwendet werden kann, wäre wichtig gewesen. 


Gerade bei der Pulveranalyse sollte der Ausbau der mikroskopischen 
" Untersuchungsmethoden durch intensive Anwendung optischer Methoden 
(S. 15) stärkere Beachtung erfahren, so daß der Lebensmittelchemiker nicht 
‘hur in erster Linie auf die Mikromorphologie angewiesen ist. Die Ver- 
wendung des polarisierten Lichtes bietet zahlreiche Ansatzpunkte hierfür, 
ebenso die Fluoreszenzmikroskopie. Nur an drei Stellen des Buches wird 
auf spezielle Verwendung von polarisiertem Licht hingewiesen. Zum Nach- 
weis der Stärkekörner und deren Unterscheidung ist besonders die Ver- 
wendung des Gipskompensators zu empfehlen. Mit Hilfe der wechselnden 
Interferenzfarben infolge unterschiedlicher Dicke und abweichender Bau- 
weise ergeben sich außer den rein morphologischen Unterschieden zahl- 
reiche bislang überhaupt nicht genutzte Unterscheidungsmöglichkeiten. Das 
gleiche gilt für Bastfasern (z.B. der Zimte), Kristallvorkommen, Haare und 
zahlreiche weitere Zellarten, die in ihrer Vielfalt hier nicht genannt wer- 
den können. 

Im Kapitel II, „Die Getreidearten und ihre Mahlprodukte”, sei auf einige 
"Kleinigkeiten hingewiesen. Auf S.29 wird für die Weizenstärke angegeben, 
daß die Großkörner „im allgemeinen keine zentralen Hohlräume“, 


‚die des Roggens meist oder häufig einen kreuz- oder sternförmigen Spalt 


führen. In der Tabelle auf S.31 findet sich der gleiche Unterschied an- 
gegeben. Obwohl mit „zentralen Hohlräumen“ Spalten gemeint sind, ist 
dieser Ausdruck irreführend. Seit Nägeli (Die Stärkekörner 1858) ist be- 
kannt, daß die Großkörner der Hordeen (Roggen, Weizen, Gerste) einen in 
der Aquatorialebene liegenden spaltenförmigen Hohlraum besitzen (die 
„Medianspalte“). Dieser wird sichtbar bei allen sich aufrecht stellenden 
Stärkekörnern dieser drei Gattungen. In den Abbildungen sind diese Me- 
dianspalten auch gezeichnet, es findet sich aber nirgends ein Hinweis 


. darauf. Bei Triticum durum (S.32) werden diese schmalen Körner als „oft 


abgeplattet” bezeichnet. Je dichter die Stärkekörner gelagert sind (das 
ist beim Hartweizen der Fall), um so mehr richten sie sich auf. Die Unter- 
suchung der Hordeen-Stärkekörner im polarisierten Licht mit dem Gips- 
kompensator klärt diese Tatsache sehr einfach und anschaulich auf. 


Für die Gerstenspelzen ist auf S.34 gesagt, daß diese mit den äußeren 
Fruchtwandschichten „verklebt“ sind. Auf S.36 werden diese als „innig 
verbunden" bezeichnet (in der 2. Aufl. hieß es noch „verwachsen"), 


‚Bei den Verunreinigungen des Getreides wird auf S.51 das besondere 
optische Verhalten der Kornradenstärke hervorgehoben. „Im polarisierten 
Licht verschwinden die Körner, während fast alle anderen Stärkekörner ein 
deutliches Kreuz auf hellem Grunde zeigen“. Hier müßte zur Erläuterung 
hinzugefügt werden, daß die hochzusammengesetzten Stärkekörner der 
Kornrade wie auch andere zusammengesetzte zwischen gekreuzten Polari- 
satoren infolge der vielfachen Überlagerungen der sehr kleinen Teil- 
körnchen mehr oder weniger blaß bis völlig dunkel erscheinen. Die Teil- 
körner sind sphäritisch wie alle anderen Stärken auch. — Beim neu aufge- 
‚nommenen Samen des Stechapfels (S.60) wäre es gut zu wissen, daß dieser 
als Verunreinigung in den letzten Jahren in südafrikanischem Buchweizen 
aufgetreten ist. 


or 
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Im KapitelIV, „Stärke“ (S.93), werden die Komponenten Amylose und 
Amylopektin überhaupt nicht erwähnt, obwohl heute Stärkesorten bei Nutz- 


pflanzen bekannt sind, deren Amylosegehalt von 0—75°/o variiert, Die 


glutinosa-Varietäten von Panicum, Sorghum, Reis und Mais z.B. enthalten 
nur Amylopektin und färben sich mit Jodjodkalium rotviolett. Mit dem 
verschiedenen Gehalt an Amylose und mit der besonderen Struktur der 
Stärkekörner variiert auch die Farbe der Jodstärkereaktion bei sehr ver- 
dünnter Jodlösung (Czaja, 1954). Diese Eigentümlichkeit kann diagnos- 
tisch verwertet werden. Amylose und Amylopektin ergeben mit verdünnter 
Jodlösung rein blaue bzw. rotviolette Adsorptionsverbindungen. Sämtliche 
Mehle und Mehlprodukte, welche feucht und heiß vorbehandelt sind (Kar- 
toffelwalzmehl alter Herstellungsart, die neuen schalenfreien und nicht 
färbenden Kartoffelwalzmehle, Quellmehle, neuere Puddingpulver, welche 
nicht gekocht werden müssen, die sago- und tapiokaartigen Aufberei- 
tungen), sind speziell an der rein blauen Amylosereaktion der verkleisterten 
Stärke zu erkennen. Darüber müßte der Lebensmittelchemiker aber in dem 
Lehr- und Handbuch Auskunft bzw. Aufklärung erhalten. Infolgedessen ist 
die Darstellung des Kartoffelwalzmehles (S. 69/70) unvollständig. Die auf 
S. 70 gegebene Erläuterung des Nachweises von gekochten Kartoffeln und 
Kartoffelwalzmehl im Brot ist insofern unzutreffend, als „Stärke“ der 
Kartoffel gar nicht mehr vorhanden, sondern verquollen ist. Die ausge- 
fallene und mehr oder weniger unlöslich gewordene Kartoffelamylose färbt 
sich dagegen rein blau. ’ 


Im Abschnitt VII, „Obst und Obstprodukte”, ist auf S.171 neu aufge- 
nommen die Abbildung eines Steinzellnestes aus dem Fruchtfleisch der 
Pflaume in der Nähe der Ansatzstelle des Stieles. Außer dickwandigen 
Sklereiden finden sich in der Umgebung des Steinkernes auch in geringerer 
Anzahl dünnwandige und besonders stark und auffällig getüpfelte, auf die 
man in Zubereitungen immer wieder stößt. In der Umgebung des Stein- 
kernes der Kirsche sind ebenfalls mehr oder weniger umfangreiche Gruppen 
von Steinzellen vorhanden, welche dünnwandig und stark getüpfelt sind 
und welche in fein passierten Kirschkonfitüren ein sehr wichtiges Er- 
kennungsmittel darstellen. Leider sind diese im sehr kurzen Text über die 
Kirsche (S. 171/72) nicht erwähnt. 


Es wäre sehr zu begrüßen, wenn die oben genannten und weitere nicht 
aufgeführte Ergänzungen und Zusätze bei einer Künftigen Neuauflage 
Berücksichtigung finden könnten. A. Th. Czaja, Aachen. 


Hübner, R., Der Same in der Landwirtschaft. Neumann-Verlag, Rade- 
beul und Dresden 1955. 224S., 116 Abb. 14,50 DM. 


Zu den bisher schon vorhandenen oder in den letzten Jahren neu 
herausgebrachten samenkundlichen Handbüchern bzw. Atlanten mit aus- 
gesprochenem diagnostischem Wert legt der Verfasser mit seinem neuen 
Werk ein vorzugsweise allgemein-biologisch orientiertes Lehrbuch der 
landwirtschaftlichen Samenkunde vor. Als Ersatz seines inzwischen ver- 
griffenen „Praktikums der landwirtschaftlichen Samenkunde“ (erschienen 
1947 und 1949 bei der damaligen Wolfenbütteler Verlagsanstalt) soll die 
neue „Samenkunde“ in erster Linie pädagogischen Aufgaben dienen, um 
die Studierenden der Landwirtschaft und Biologie sowie den interessierten 
Landwirt in die Grundkenntnisse des landwirtschaftlichen Saatgutes bzw. 
des Einzelsamens einzuführen. Es werden daher alle botanischen, morpho- 
logischen und physiologischen Fragen der Einzelsamen nach Art und 
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_ Formenkreis auf das erforderliche Mindestmaß beschränkt, dafür kommen 
- die für die eigentliche Saatgut-Wertbeurteilung entscheidenden Gesichts- 
punkte und Untersuchungsmethoden um so eingehender zur Behandlung. 
Letzteres gilt insbesondere für das im allgemeinen Teil des Buches be- 
sprochene Getreidesaatgut. Es werden aber auch die Rübensamen sowie 
anhangweise die Kartoffel hinsichtlich ihrer qualitätsbedingten Saatgut- 
Werteigenschaften sowie der hierfür heute gültigen Untersuchungsmethoden 
besprochen. Die Samen der Unkrautarten finden darstellungsmäßig nur 
insoweit Berücksichtigung, als sie zur ökologischen Kennzeichnung be- 
stimmter Samenherkünfte aus praktischen Gründen notwendig sind; das 
Buch will also bewußt nicht zugleich eine „Unkrautsamenkunde“ darstellen. 

Nach Inhalt und Stoffanordnung zeigt das vorliegende Werk Hübners 
den erfahrenen Pädagogen, der es verstanden hat, die gerade beim land- 
wirtschaftlichen Saatgut vorliegende Formenmannigfaltigkeit und die viel- 
faltigen biologischen Gesichtspunkte in einer für den Studierenden übersicht- 
lichen und einprägsamen Form darzustellen. Sehr wertvoll sind z.B. die für 
die einzelnen Gräsergattungen zusammengestellten tabellarischen Über- 
sichten über die charakteristischen Form- und daher Unterscheidungsmerk- 
male der verschiedenen Säihenarten. In den Tabellen finden sich zugleich 
auch die wichtigsten saatguttechnischen Wertmerkmale, wie durchschnitt- 
liche Reinheit, Keimfähigkeit und Tausendkorngewicht, zusammengestellt 
sowie Hinweise auf den ökologisch-bedingten Besatz mit charakteristischen 
Unkrautsamen aufgeführt. Als ganz vorzüglich gelungen müssen die dem 
Buch beigegebenen Abbildungen der Früchte und Samen hervorgehoben 


werden. Die Originalvorlagen wurden von Uta Klaer in einer sauberen ~ 


Federstrich- und Punktierungstechnik ausgeführt und sind vom Verlag in 
drucktechnisch einwandfreier Weise wiedergegeben. Gerade diese ein- 
prägsamen Abbildungen vermögen besonders dem samenkundlichen An- 
fänger die Artendiagnose erheblich zu erleichtern. Ein umfangreiches 
Fachverzeichnis sowie ein Verzeichnis der botanischen Namen bilden den 
Abschluß des Buches und erleichtern damit nicht unwesentlich die prak- 
tische Nutzanwendung seines Inhaltes. Insgesamt stellt das vorgelegte 
Buch von Hübner ein für den Landwirtschafts- und Biologiestudenten 
sowie für den aufgeschlossenen praktischen Landwirt wertvolles Unterrich- 
tungsmittel und Nachschlagewerk dar, das warm empfohlen werden kann. 


A. Scheibe, Göttingen. 


Jacob, Ar; Magnesia, der fünfte Pflanzenhauptnährstoff. Ferdinand 
Enke, Stuttgart 1955. XI, 110 S., 10 Abb., 8 farb. Taf. Geh. 16,40 DM, 
Ganzln. 19,— DM. 


Es ist eine allgemeine Erkenntnis, daß die künstliche Düngung unserer 
Kulturböden mit Mineralstoffen nur dann Erfolg haben kann, wenn sämt- 
liche für das Pflanzenwachstum notwendigen Elemente in genügender 
Menge zugesetzt werden. Hinsichtlich der Hauptnährstoffe sucht die 
sogenannte Volldüngung dieser Forderung gerecht zu werden. Sie versorgt 
die Böden stets gleichzeitig mit den Elementen Stickstoff, Phosphor und 
Kalium. Darüber hinaus werden aber auch die Elemente Schwefel, 
Kalzium und Magnesium in größeren Mengen von den Pflanzen benötigt. 
Schwefel und Kalzium gelangen mit anderen Düngesalzen bzw. mit dem 
Kalk in genügender Menge in den Boden. ‘In früheren Zeiten, als Kainit 
ein bevorzugtes Kalidüngemittel war, traf das auch für das Magnesium zu. 
Seitdem aber in Deutschland die Verwendung hochprozentiger Kalisalze 


‘ 
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bevorzugt wird und zudem in steigendem Maße magnesiumfreie Kalisalze 
zur Verarbeitung gelangen, mehren sich auch in Deutschland die Beobach- 
tungen über Magnesiummangelerscheinungen. Bei dieser Sachlage ist das 


‚Erscheinen des vorliegenden Buches besonders zu begrüßen, da es für ein 


weiteres Element, eben für das Magnesium, eine sorgfältige Zusammen- 
stellung unserer Kenntnisse bringt. Nach einer Schilderung der chemischen 
Eigenschaften des Magnesiums und einer Übersicht über den Magnesium- 
gehalt der Pflanzen werden für zahlreiche Kulturpflanzen, insbesondere für 
Getreidepflanzen, Kartoffel, Zuckerrübe, Tabak, Obstbäume, Rebe und 
Citrusarten die Magnesiummangelerscheinungen beschrieben. Typisch ist 
jeweils eine allgemein oder flächenweise auftretende Chlorose von 
gelblich-weißer Farbe. In weiteren Abschnitten werden die Ionenanta- 
gonismen des Magnesiums, seine Bedeutung für den pflanzlichen, tierischen 
und menschlichen Organismus behandelt. Hinsichtlich der Pflanzen wird 
auch hier festgestellt, daß sich die Bedeutung des Magnesiums keineswegs 
in der Beteiligung am Aufbau des Chlorophylls erschöpft. Im letzten Teil 
des Buches behandelt der Verf. den Magnesiumhaushalt des Bodens, die 
Methoden der Magnesiumbestimmung im Boden, den Magnesiumgehalt des. 
Bodens sowie Düngungsversuche mit Magnesium bei verschiedenen Kultur- 
pflanzen. Ein umfangreiches Literaturverzeichnis sowie ein Anhang mit 
Buntaufnahmen von Magnesiummangelerscheinungen beschließen das vom 
Verlag sehr gut ausgestattete Buch, das jedem Leser willkommen sein 
wird, der sich mit dem Problem der Magnesiumversorgung der Kultur- 
pflanzen und der allgemeinen Bedeutung des Magnesiums beschäftigen will, 


W. Baumeister, Münster i. W. 


Kinberg, W., Jahresberichte über Holzschutz, 1953/54. Hrsg. von 
G. Becker und G. Theden. In Komm. bei Verlag Springer, 
Berlin 1955. a 


Wenn auch der Holzschutz sich immer mehr der chemischen und an- 
wendungstechnischen Seite zuwendet, so kann er doch nicht auf Erkennt- 
nisse im Hinblick auf die Biologie des Holzes selbst und seiner Verderber 
verzichten. So bleibt die angewandte Botanik immer eine wichtige Grund- 
lage des Holzschutzes und dementsprechend sind die „Jahresberichte“ auch 
dem Fachmann der angewandten Botanik-immer wieder interessant. In dem 
neu erschienenen Band werden 1048 Referate über Arbeiten aus den Jahren 
1953 und 1954 gebracht. Damit sind die Rückstände aufgearbeitet, und die 
weiteren Bände werden jedem abgelaufenen Jahr schnell folgen können. 
Damit der Umfang nicht immer zu sehr anschwillt, sind nur Arbeiten be- 
sprochen, die unmittelbar den Holzschutz betreffen. In mühevoller Klein- 
arbeit ist die ganze Weltliteratur, soweit erreichbar, erfaßt, und alle 
Referate sind wieder sowohl in deutscher als auch in englischer Sprache 
abgefaßt. Die Anordnung aller Titel nach Fachgebieten sowie ein gut 
durchgearbeitetes Sachregister ermöglichen es, daß auch jeder, der nicht 
unmittelbar auf diesem Gebiet arbeitet, sich schnell einen Überblick über 
die neueste Holzschutzliteratur verschafft. Die auch bei diesem Bande 
wieder angewandte mechanische Vervielfältigung stört nicht, da das 
Schriftbild sauber und gut lesbar ist. Der Jahresbericht ist für jeden, der 
tiefer in das Gebiet des Holzschutzes eindringen will, unentbehrlich und 
kann durch keine anderen Referatenblätter ersetzt werden. 


Zycha, Hann. Münden. 
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_ Linskens, H. F., Papierchromatographie in der Botanik. Springer, 
Berlin-Göttingen-Heidelberg 1955. 8°, XII, 253S., 63 Abb. Ganzln. 
38,— DM. 


Obwohl die Papierchromatographie erst vor kaum 12 Jahren in die 
organisch-chemische Analyse eingeführt wurde, ist sie heute ein fast unent- 


B.) 

° _ behrliches Werkzeug zur Lösung stoffwechselphysiologischer, pathologischer 
2 und biochemischer Probleme. Es dürfte wohl heute kein botanisches 
® Institut, das auf einem dieser Gebiete arbeitet, geben, in welchem nicht 
_ ~~ _papierchromatographische Analysen mit eingesetzt werden. Es ist daher 
: dem Verlag und dem Herausgeber hoch anzurechnen, daß sie neben dem 


von Paech und Tracey herausgegebenen Handbuch der Pflanzen- 
' analyse in vorliegendem Buch eine übersichtliche Darstellung über die 
3 Arbeitstechnik im allgemeinen und über die speziellen Methoden für die 
, Bestimmung der wichtigsten Pflanzeninhaltsstoffe geben. Im allgemeinen 
7 Teil (H. F. Linskens) werden die notwendigen Einrichtungen, die ver- 
| schiedenartigen Techniken und die Verfahren behandelt. Es wäre zu wün- 
= schen, daß bald jedem Institut Arbeitsräume mit der vom Verfasser ange- 
gebenen vollständigen Ausrüstung zur Verfügung stünden, jedoch könnte 
darauf hingewiesen werden, daß auch mit einfacheren Mitteln die Papier- 
chromatographie mit Erfolg angewandt werden kann. Eigene Erfahrung des 
Verfassers spiegelt sich in vielen praktischen Hinweisen. Besonders be- 
grüßenswert ist der ausgezeichnete Überblick über die Isotopentechnik 
(B. D. Sanwal) mit vielen wertvollen Hinweisen auf die Anwendungs- 
möglichkeiten dieses Verfahrens, welches in Zukunft auch in stärkerem 
Maße in Deutschland zur Anwendung kommen dürfte. Allerdings dürfte es 
vor der praktischen Anwendung dieses Verfahrens notwendig sein, auf 
eingehendere Darstellungen zurückzugreifen. Im speziellen Teil des Werkes 
sind in übersichtlicher Gliederung die besonderen Erfordernisse der Auf- 
arbeitung des Pflanzenmaterials, die maßgebenden Gesichtspunkte für die 
Wahl geeigneter Papiersorten und Lösungsmittel, Trennungsgange und Nach- 
weisverfahren für anorganische Kationen und Anionen (H. Seiler u. 
B. Prijs), Kohlehydrate (L. Stange), organische Säuren (H. Schweppe), 
Flechtensäuren (C. A. Wachtmeister), Proteine und Proteinbausteine 
(HA. Dorfel), Enzyme (H. F. Linskens), Nukleinsäuren und ihre Bau- 
steine (H. F. Linskens), Wachstumsregulatoren (S. B. Sen), Vitamine 
(A. F. Linskens), Antibiotika (S. Yamatodani), Welketoxine 
(H. Zähner), Pigmente (strukturgebundene v. H. Linskens und 
zellsaftlösliche v. R. Hänsel), Phenole (H. F. Linskens) und Alkaloide 
(A. Romeike) dargestellt. In allen Abschnitten ist keine erschöpfende 
Darstellung aller Methoden, sondern eine auf Grund eigener Erfahrung der 
Bearbeiter vorgenommene Auswahl brauchbarer Methoden. so ausführlich 
gegeben, daß in vielen Fällen nach den Vorschriften dieses Werkes 
Analysen ohne weiteres durchgeführt werden können. Freilich kann dem 
Benutzer dadurch nicht erspart werden, für seine jeweilige Aufgabe und 
sein spezielles Objekt eigene Erfahrungen sammeln zu müssen. Die Aus- 
wahl der dargestellten Methoden entbehrt nicht immer einer gewissen Sub- 
_jektivitat, wird aber in allen Fällen für die Inangriffnahme entsprechender 
Untersuchungen genügen. Die reichlich gebotenen Hinweise auf umfang- 
reichere Darstellungen und auf Spezialarbeiten weisen dann aber immer 
den Weg für ergänzende Studien. So stellt das Buch im Ganzen eine außer- 
ordentlich wertvolle Einführung und Anleitung für alle jene Botaniker dar, 
welche zur Lösung ihrer speziellen Probleme die Papierchromatographie 
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heranziehen wollen. Die rasche Entwicklung auf diesem Arbeitsgebiet wird 
es allerdings mit sich bringen, daß in nicht zu ferner Zeit eine Neuauflage 
nötig wird, welche wir dieser brauchbaren Schrift gerne wünschen. Ab- 
schließend mögen für diese einige Anregungen gegeben werden: 

Gerade Neulinge auf diesem Arbeitsgebiet würden es wohl besonders 
begrüßen, wenn noch eingehender als bisher auf die mannigfaltigen Schwie- 
rigkeiten hingewiesen werden könnte, welche bei der Aufarbeitung pflanz- 
licher Substrate für papierchromatographische Zwecke auftreten können. 
Ferner wäre z.B. eine ausführlichere Behandlung der für die botanische 
Forschung so wichtigen Gruppen der Zuckerphosphate und der Phenolkörper 
wünschenswert. Nicht zuletzt darf an den Verlag die Bitte ausgesprochen 
werden, daß durch günstigere Preisgestaltung die Anschaffung dieses wert- 
vollen Buches auch jüngeren Kollegen und Studenten erleichtert wird. 


W. H. Fuchs, Göttingen. 


Moderne Methoden der Pflanzenanalyse. Hrsg. v. K. Paechu. M. V. 
Tracey. IV.Bd., bearb. v. versch. Fachleuten. Springer, Berlin- 
Göttingen-Heidelberg 1955. 8°, XV, 766S., 82 Abb. Ladenpreis: 
Ganzln. 145,— DM. 


Wie bereits in den früher erschienenen Bänden II und III der „Modernen 
Methoden der Pflanzenanalyse” so ist auch in diesem Band-eine sehr weit- 
gehende Untergliederung des dargestellten Stoffes erfolgt. Das Gebiet der 
Aminosäuren und Eiweiße wurde zum Beispiel von vier verschiedenen Au- 
toren bearbeitet (R. L. M. Synge, Peptide und freie Aminosäuren; N. W. 
Pirie, Eiweiße; J. Pace,. Sameneiweiße; J. Duckworth, Methoden 
zur Bestimmung des Ernährungswertes der Eiweiße). Gerade dadurch wurde 
erreicht, daß auch scheinbar etwas abseits liegende Teilgebiete der Pflanzen- 
analyse — wie die Bestimmung des Ernährungswertes von Proteinen — 
fachmännisch und erschöpfend dargestellt werden konnten. Meist sind die 
mit einer so weitgehenden Stoffaufteilung verbundenen. unvermeidlichen 
Wiederholungen durch Hinweise auf andere Abschnitte des Bandes oder des 
Gesamtwerkes unterblieben. Die einzelnen Beiträge sind — in erster Linie 
durch die speziellen Bedingungen des Sachgebietes veranlaßt — für den 
Laborbetrieb von unterschiedlichem Wert. Während einige Autoren die 
methodischen Fragen bewußt in den Vordergrund gestellt haben und auf 
Genese, physiologische Bedeutung und Verbreitung nur relativ geringen 
Wert legten, sind in anderen Beiträgen gerade diese Gesichtspunkte beson- 
ders ausführlich dargestellt worden. Die methodischen Einzelheiten der 
diesbezüglichen Verfahren sind in diesen Fällen auf dem Wege über die 
meist sehr ausführlichen Literaturverzeichnisse zugänglich. 


Außer den bereits erwähnten vier Abschnitten über Aminosäuren und 
Eiweiße enthält der Band IV noch folgende Aritkel: Harnstoff und Ureide 
(M. V. Tracey), Chlorophylle: Analyse in Pflanzenmaterial (James H. C. 
Smith und Allen Benitez), Haematin-Verbindungen (E. F. Hartree), 
Nukleinsäuren, ihre Komponenten und verwandte Verbindungen (R.Mark- 
ham), Adenosindiphosphat, Adenosintriphosphat (Harry G. Albaum), 
Codehydrasen I und II (K. Hasse), Thiamine und ihre Derivate (R. A. 
Peteers und J. R. B. O’Brien), Alkaloide (B. T. Cromwell), Amine 
und Betaine (E. Werle), Pantothensäure und CoenzymA (E. Werle), 
Riboflavin, Folsäure und Biotin (F. M. Strong), Melanine (M. Thomas), 
Blausäureverbindungen (P. Seifert), und Senföle, Lauchöle und andere 
schwefelhaltige Pflanzenstoffe (A. Stoll und E-Jucker). : 
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Eine ins einzelne gehende Besprechung der Beiträge ist leider unmög- 
lich. Es soll nur erwähnt werden, daß in vielen Abschnitten präparative 
und analytische Angaben auch über solche Substanzen (bzw. solche metho- 
dischen Hinweise) zu finden sind, die aus dem Titel nicht ohne weiteres 
ersichtlich werden. So sind z.B. in dem Abschnitt über die Codehydrasen 
detaillierte Angaben über die Herstellung der Zucker-Phosphorsäure-Ester 
und im Beitrag von Markham über die Nukleinsäuren genaue Arbeits- 
vorschriften für die photographische Auswertung von Papierchromatogram- 
men UV-absorbierender Substanzen enthalten. 

Leider sind einige Druckfehler bzw. Ungenauigkeiten übersehen worden, 
die bei einer eventuellen Neuauflage zu berichtigen wären. So muß es 
z.B. auf Seite 71, Tab. 1, Vilmorin und nicht Vilmoren heißen. Oder das auf 
Seite 255 erwähnte Uracil ist nicht 2,6-dioxypurin, sondern 2,6-dioxypyri- 
midin und Cytosin ist 2-oxy-6-aminopyrimidin und nicht 2-amino-6-oxy- 
pyrimidin. Im Abschnitt über Pantothensäure fehlt auf Seite625 die Ein- 
fügung des Buchstabens y. Und schließlich sei noch die Tab. 2 auf Seite 636 
erwähnt, die über den Pantothensäuregehalt von „Gräsern" Aufschluß geben 
soll. In der Tabelle sind außer Gräsern aber auch eine Reihe von Dikoty- 
ledonen aufgeführt und das sowohl mit der lateinischen als auch mit einer 
deutschen Benennung, die entweder zu streichen oder zu berichtigen wäre. 
Der Spitzwegerich (Plantago lanceolata) heißt danach „engblättriger Wege- 
rich“, das Kammgras (Cynosurus cristatus) „geschopfter Hundeschwanz", 
(Lotus corniculatus) „Klee“ und das Knäuelgras (Dactylis glomerata) wird 
als „Hahnenfuß“ (!) bezeichnet. 

Der Wert der Beiträge des ganzen Bandes wird durch diese Schön- 
heitsfehler nicht beeinträchtigt. Auch über den vierten Band der „Modernen 
Methoden“ muß zusammenfassend ein genau so positives Urteil abgegeben 
werden wie über die bereits früher erschienenen Bande II und II. 

Schneider, Quedlinburg. 


Rippel-Baldes, A. Grundriß der Mikrobiologie. 3. Aufl. Springer, 
Berlin-Göttingen-Heidelberg 1955. VI, 418S., 160 Abb. Ganzin. 
45,— DM. 

Der Grundriß der Mikrobiologie von Rippel-Baldes liegt nun seit 
seinem ersten Erscheinen im Jahre 1947 bereits in dritter Auflage vor. Erst 
1952 kam die zweite Auflage heraus. Das zeugt nicht nur für die Bedeutung 
und Beliebtheit dieses Werkes, sondern spiegelt gerade die in den letzten 
Jahren erzielten Fortschritte auf diesem Wissensgebiete wieder. Das kommt 
u. a. auch in den Literaturnachweisen zum Ausdruck, in denen viele ältere 
Arbeiten durch neuere ersetzt worden sind. Während in den ersten beiden 
Auflagen im wesentlichen Bakterien und Pilze behandelt wurden, sind er- 
freulicherweise jetzt einige Protozoen und auch einzellige Algen berück- 
' sichtigt worden, mit einer Illustration dafür, daß, wie auch der Verfasser 
‘betont, Mikrobiologie und Bakteriologie keineswegs gleichgesetzt werden 
dürfen. Die neueren stoffwechselphysiologischen Arbeiten an Algen wür- 
den es allerdings verdienen, in einer weiteren Auflage noch eingehender 
behandelt zu werden. R 

An der Einteilung des Stoffgebietes (Bau der Zelle, Baustoffwechsel, Be- 
triebsstoffwechsel, Abbau und Synthese, die Stellung der Mikroorganismen 
in der Natur) ist festgehalten worden. Während manche Kapitel nur wenig 
verändert erscheinen (z.B. Parasitismus bei Pflanzen und Tieren), haben 
andere durch klarere und straffere Form der Darstellung erheblich gewon- 
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nen (z.B. Sexualität und Variabilität). Nicht zuletzt hat die Einführung 
von Kleindruck für speziellere Angaben die Übersichtlichkeit bedeutend er- 
höht. Dasselbe gilt für die Anwendung der Kursivschrift für systematische 
Einheiten und andere wichtige Begriffe im Text. Auch einige Abbildungen, 
besonders elektronenoptische, wurden durch modernere ersetzt. 

Zu begrüßen ist ferner, daß die Angaben über Antibiotica der heutigen 
Bedeutung entsprechend ausführlicher gehalten wurden; auch für die Farb- 
stoffbildung wurden mehr Beispiele gegeben. Etwas näher wurde auf die 
Bakteriengenetik und die Problematik der Involutionsformen eingegangen. 
Die Bakteriophagen wurden eingehender behandelt. Der Stoffwechsel 
wurde genauer definiert und die Alkoholgärung der Nichthefen getrennt 
von der der Hefen dargestellt. 


Dieses Buch wird in seiner heutigen Form mit seiner oftmals klareren, 
wohl durch das bessere Papier bedingten Wiedergabe vieler Abbildungen 
noch mehr als bisher das Buch jedes Mikrobiologen sein. 


G. Sörgel, Quedlinburg. 


Stellwaag, F., u. Knickmann, E., Die Ernährungsstörungen der Rebe, 
ihre Diagnose und Beseitigung. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart 
1955. 78S., 44 Textabb., 2 Farbtaf. Halbl. 5,60 DM. 


Seit 1936 wurden im Auftrage des Reichsministeriums für Ernährung und 
Landwirtschaft, später mit Unterstützung des entsprechenden Bundesmini- 
steriums Untersuchungen über Abbauerscheinungen der Rebe, insbesondere 
die Reisigkrankheit, im Institut für Pflanzenkrankheiten in Geisenheim 
durchgeführt. Um die Mangelsymptome für N, P, K, Ca, S, Mg, B, Fe, Mn, 
Cu, Zn, Mo möglichst klar in Erscheinung treten zu lassen, wurden Reben- 
stecklinge oder -sämlinge in Mangellösungen oder -sandkulturen gezogen. 
Neben den Mangelkrankheiten werden Störungen behandelt, die durch 
Nährstoffüberschuß entstehen. Die Arbeitsrichtung bringt es mit sich, daß 
die Ergebnisse nicht immer mit den in Weinbergen an Ertragsreben zu 
beobachtenden und in der Literatur bereits beschriebenen Krankheitssympto- 
men übereinstimmen. 

In klarer Form werden von Knickmann die Bedeutung der Elemente 
für die Pflanze, die änalytischen Methoden zur Diagnose der Ernährungs- 
störungen und. deren praktische Beseitigung behandelt. 


Das Buch ist vom Verlag erfreulich gut ausgestattet worden, 
Niemeyer, Bernkastel-Kues. 


Werth, E., Bau und Leben der Blumen. Die blütenbiologischen Bau- 
typen in Entwicklung und Anpassung. Ferdinand Enke, Stuttgart 
1956. VII, 204S., 46 Abb. GanzlIn. 20,— DM. 


Der Verfasser hat mehr als ein halbes Jahrhundert lang blütenbiologische 
Beobachtungen in vielen Teilen der Erde machen können. Wenn er nun, in 
erster Linie auf, Grund eigener Erfahrungen, eine Übersicht über die Blüten- 
biologie gibt, so erscheint es nicht verwunderlich, daß einerseits „popularisie- 
rende Tendenzen” fehlen, anderseits auf die Ergebnisse neuerer Methoden, 
vor allem jener, die auf exakten Experimenten (Knoll usw.) beruhen, 
meistens nur kurz eingegangen wird. Auch von Dingen wie Heterostylie, 
Selbststerilität usw. ist wenig die Rede. Die ungeheure Mannigfaltigkeit 
der Blüten wird eingeteilt nach Bautypen, nicht nach Besucherkreisen; inner- 
halb eines jeden der neun Bautypen (z.B. Glockenblumen, Rachenblumen 
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Personalnachrichten 


N new.) i der Mechanismus, der zur Beladung des Besuchers mit Pollen 


‚führt, im Grundzug ähnlich. Etwa die Hälfte des Buches ist der Schilderung 
dieser Bautypen und ihrer Besucher an Hand zahlreicher Beispiele gewid- 


met; nicht sehr übersichtlich; aber ein alphabetisches Pflanzenverzeichnis 


‚ermöglicht das Nachschlagen. Viele (z. T. sehr) einfache Strichzeichnungen 
‚erleichtern das Verständnis. Der allgemeine Teil enthält Kapitel über 


. Pollenblumen (z.B. die Blüten vom Arum-Typ), Vogelblütigkeit (ausführlich), 


- Windblütigkeit, Ausrüstung der Blumenbesucher und Verteilung der blüten- 


biologischen Bautypen über das natürliche System. Der Abschnitt über die 


- Entstehung der blütenbiologischen Bautypen wird viel Widerspruch er- 


fahren. Leider fehlt sowohl ein Sachregister wie ein Literaturverzeichnis 
(abgesehen von Anmerkungen und einer Liste der Arbeiten des Verfassers). 
Wenn auch die modernen Probleme der Physiologie und z.T. auch der 
Okologie, sowie der Genetik zu kurz gekommen sind, z. T. völlig fehlen, 
so enthält das Buch doch eine reiche Fülle von Erfahrungen und Beobach- 
tungen und ermöglicht in seinen, vielleicht gewollten Grenzen einen Über- 
blick über eine riesige Mannigfaltigkeit, die zu kennen reizvoll ist und in 
steigendem Betrag praktisch immer wichtiger wird. 


$0 Schmucker, Hann. Miinden. 


Personalnachrichten 


Unser Mitglied Prof. Dr. Gustav Aufhammer, Freising-Weihen- 
stephan, wurde zum Fachgutachter für Pflanzenbau einschl. Pflanzenzüchtung 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft gewählt. 

- Die Naturwissenschaftliche Fakultät der Universität Erlangen hat unserem 
Mitglied Prof. Dr. Emst Schaffnit, Neckargemünd-Kleingemünd, anläß- 
lich seines goldenen Doktorjubiläums das ihm am 22. Februar 1906 ver- 
liehene Doktordiplom erneuert. 

_ Unser Mitglied Dr. Helmut Schander, Ottensen, hat sich an der Tech- 
‚nischen Hochschule Hannover für das Fachgebiet „Angewandte Pflanzen- 
physiologie“ habilitiert. 


Im Zuge der Konstituierung der -Landwirtschaftskammer Weser-Ems als 


Körperschaft des Öffentlichen Rechts mit Dienstherreneigenschaft ist unser 


‚Mitglied Dr. Karl Viktor Stolze, der Leiter des Pflanzenschutzamts Olden- 


burg, als Oberlandwirtschaftsrat übernommen worden. 


Unser Mitglied Reg. -Rat Prof. Dr. Herbert Zycha, Hann. Münden, wurde 
vom Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten in die 
Nationale Pappel-Kommission als Mitglied berufen. 
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Aus der Mitgliederbewegung 
Neue Mitglieder 
Baumann, Dr. Louis» 1609 — 13 Avenue So, Lethbridge/ Alberta 
(Canada). 


Stephan, Walter, Gartenoberinspektor am Botanischen Institut und Bo- 
tanischen Garten der Universität, (21a) Münster (Westf.), Schloß- 
garten 3. 

Valentin, Dr. Heinz, Institut für gärtnerische Virusforschung der Bio- 
logischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, (1) Berlin- 
Dahlem, Königin-Luise-Str. 19. 

Zimmermann, Dr. Johannes, Regierungs-Botaniker, (17b) Freiburg 
(Breisgau), Schlierbergstr. 169. 

v. Zitzewitz, Achim, Zuchtleiter der Pommerschen Saatzucht GmbH., 
Zuchtgut Schönweide, (24b) Schönweide (Kr. Plön/Holstein). 


Anschriftenänderungen und Berichtigungen 

Kolkwitz, Prof. Dr. Richard, Berlin-Dahlem, ist zu streichen. 

Latzko, Dr. Erwin, Verkaufsgemeinschaft Deutscher Kaliwerke GmbH., 
(20a) Hannover, Prinzenstraße 12. 

Ludewig, Georg, Münster (Westf.), ist zu streichen. 

Salaschek, Dr. H., Bad Harzburg, ist zu streichen. 

Schander, Dr. Helmut, Privatdozent, Obstbauversuchsanstalt Jork — 
Versuchsbetrieb Ottensen, (24a) Ottensen b. Buxtehude (Kr. Stade). 


Stolze,Dr. Karl Viktor, Oberlandwirtschaftsrat, Leiter des Pflanzenschutz- 
amts Oldenburg, (23) Oldenburg (Oldb.), Kleiststr. 18. 


Todesfälle 


Von unseren Mitgliedern haben wir in letzter Zeit durch den Tod ver- 
loren: 

Professor Dr. Richard Kolkwitz, Berlin-Dahlem, im Alter von 83 Jahren 
am 16. April 1956. 

Garteninspektor i.R. Georg Ludewig, Münster (Westf.), im 80. Lebens- 
jahr am 25. März 1956. 


IV. Internationaler Pflanzenschutz-Kongrefi 1957 


Der IV. Internationale Pflanzenschutz-Kongreß wird vom 8. bis 15. Sep- 
tember 1957 in Hamburg stattfinden. Interessenten, die die weiteren Kon- 
greßinformationen laufend zu erhalten wünschen, werden gebeten, ihre 
genaue Anschrift baldigst mitzuteilen an die 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig, 
Messeweg 11—12. 
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Pe oriam Professor Dr. Karl Snell 


Am 19.Juni 1956 ist unser Ehrenmitglied Karl Snell in Locarno ver- 
storben. 


Snell ist am 19. Januar 1881 in Essen geboren. Nach dem Studium 
der Pharmazie und Botanik promovierte er 1907 in München zum Dr. phil.. 
war bis 1911 Assistent am Botanischen Institut der Landwirtschaftlichen 
Hochschule Bonn und ging dann für zwei Jahre als Leiter der Botanischen 
Abteilung an der Landwirtschaftlichen Versuchsstation der ägyptischen Land- 
wirtschaftsgesellschaft nach Kairo. Nach dem Weltkriege, an dem er als 
Heeresapotheker teilnahm, wurde er Mitarbeiter von Geh. Rat Appel am 
Forschungsinstitut für Kartoffelbau in Berlin. Ab 1924 gehörte er der Bio- 
logischen Reichsanstalt an, bis er 1950 als Oberregierungsrat in den Ruhe- 
stand trat. Als Leiter der Dienststelle für Sortenkunde und der Botanischen _ 
Abteilung hat er sich vor allem um die Kartoffelsortensystematik außer- 
ordentlich verdient gemacht. Das bewährte Lichtkeimverfahren wird immer 
mit seinem Namen verbunden bleiben. 

Unserer Vereinigung hat Smell 37 Jahre angehört, und 28 Jahre lang 
hat er die Bürde des 1. Schriftführers und Herausgebers unserer Zeitschrift 
getragen. In Anerkennung seiner großen Verdienste, die er sich um unsere 
Vereinigung und darüber hinaus um die Angewandte Botanik erworben hat. 
wurde er zu Beginn des Jahres 1956 zum Ehrenmitglied ernannt. 

Wir werden Karl Snell immer in dankbarer Erinnerung behalten. 
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(Institut für Samenkunde mit Landesanstalt für Samenpriifung 
der Landw. Hochschule Stuttgart-Hohenheim) 


Beiträge zur Kenntnis der Samen und Früchte. 


T.Sanguisorba minor Scop.und S.muricata (Spach) Gremli 


Von 
Werner Lindenbein 


Der kleine Wiesenknopf kommt in zwei verschiedenen Formen vor, 
die man früher als Arten unterschied, später als Unterarten der Gesamt- 
art Sanguisorba minor ansah und entsprechend als subsp. dictyocarpa 
(Spach) Gams und als subsp. muricata (Spach) Aschers. et Graeb. be- 
zeichnete. Durch die neuere Nomenklatur (Mansfeld 1940) sind 
beide Formen unter den in der Überschrift genannten Namen wieder 
gleichrangig nebeneinander‘ gestellt worden. Damit ist der Umfang der 
Art S. minor wesentlich eingeschränkt und umfaßt heute nur mehr die 
dictyocarpa-Formen. — 

Es ist auffallend, daß die Samenkunde bisher von der Aufteilung der 
Art in zwei Unterarten resp. Arten so gut wie gar keine Notiz genommen 
hat, obwohl sich die Arten gerade in den Früchten*) und in Vorkommen 
und Verbreitung unterscheiden, also in; den für die Samenkunde und 
Samenprüfung wesentlichsten Merkmalen. Nur Wittmack (1922) 
erwähnt, daß eine Form mit besonders stark geflügelten Früchten muri- 
cata genannt würde, doch ist er sich über diese Form keineswegs im 
Klaren. 

Betrachtet man nämlich das samenkundliche Schrifttum vor und nach 
Wittmack, so stößt man auf die merkwürdige Tatsache, daß alle 
Beschreibungen und Abbildungen der S. minor sich auf muricata be- 
ziehen, während die Angaben über Standort und Verbreitung von beiden 


‘Formen oder Formkreisen durcheinander geworfen sind. Solange man 


S. minor als eine einzige Art auffaßte, war dieses Verfahren nicht zweck- 
mäßig, wird nun aber in Arbeiten, deren Verfasser ausdrücklich der 
Nomenklatur Mansfelds folgen, zum Fehler, indem Beschreibungen 
und besonders Abbildungen mit dem unrichtigen Namen bezeichnet sind. 
Das einzige samenkundliche Werk, das die Frucht von S.minor Scop. 
abbildet, ist das Manual (1952). 

Um zunächst auf die wesentlichsten Unterschiede in Vorkommen und 
Verbreitung einzugehen, so stellen wir folgendes fest: Sanguisorba minor 
Scop. ist kein Unkraut, kommt im Saatgut sehr selten und in Esparsette 
wohl niemals vor. In den Unkrautgesellschaften Ellenbergs (1950) 
fehlt S. minor, tritt dagegen als Futterpflanze in 20 °/o der von Klapp 


*) Die Früchte von Sanguisorba sind als Scheinfrüchte zu’ bezeichnen, wenn man die 
Frucht als das „Gynäceum im Zustande der Samenreife” definiert, da der Kelh am Aufbau 
beteiligt ist. Wir definieren jedoch die Frucht als „die Blüte im Zustande der Samenreife“ 
(Troll 1948) und beschränken den Namen ,Scheinfrucht” auf solche Fälle, wo extraflorale 
Teile am Aufbau mitwirken, : 
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(1954) untersuchten Wiesen und in 6 °/o der untersuchten Weiden auf 
und gehört nach diesem Autor zur Kennartengruppe der Trockenrasen. 
Nach Oberdorfer (1949) ist S. minor Scop. ziemlich häufig in lücki- 
gen Halbtrockenrasen und Trockenrasen, vor allem als Pionier und Roh- 
bodenbesiedler auf offenen Kalksteinverwitterungsböden, auf Kalklehm 
oder Löß, aber auch auf mineralkräftigen Gneisböden, an Wegen und 
Böschungen, vielleicht etwas stickstoffliebend, vor allem im Mesobrome- 
tum und in Anfangsgesellschaften dieser Association. 

S. minor ist in Mittel- und Nordeuropa und auch im gemäßigten 
Asien urwüchsig, fehlt im Mittelmeergebiet. Diese Angabe findet sich 
bei Hegi. Im Gegensatz dazu geben die Floren Italiens das Vorkommen 
von S. minor an. So z. B. kommt diese Art nach Arcangeli (1882) 
in den Formen virescens, glauca und microcarpa in Italien von der mari- 
timen bis zur montanen Region vor. In den Kalkgebieten Mitteleuropas 
ist S. minor häufig, in den kristallinen Mittelgebirgen und in der Tief- 
ebene sehr selten bis ganz fehlend; außerdem fehlend im größten Teile 
Skandinaviens sowie des nördlichen Rußlands; verwildert in Nord- 
amerika. 

Sanguisorba muricata Sremli kommt bei uns nur als Unkraut ver- 
schleppt vor, findet sich besonders im Saatgut der französischen Espar- 
sette, wird selten gebaut und verwildert noch seltener. Nach Ober- 
dorfer hat sie ihre Massenverbreitung in mediterranen Zwergstrauch- 
und Trockengesellschaften. Außerdem ist sie verbreitet in Frankreich, 
Zentral-, Nord- und Ostspanien, Italien, Tirol, Kärnten, Jugoslavien, 
Ungarn, Griechenland, der Türkei und Südrußland. In Botanischen 
Gärten fast immer unter dem Namen S. minor. Fehlt in Nordamerika. 

Aus dieser Gegenüberstellung dürfte hervorgehen, wie wichtig die 
Unterscheidung der beiden Arten für den Samenprüfer ist. Wie steht 
es nun mit den morphologischen Unterschieden und besonders mit der 
Unterscheidbarkeit der Früchte? 

Die Systematiker waren in zwei Lager geteilt. Während die süd- 
europäischen die Existenz deutlich unterschiedener Arten durch die Merk- 
male der Frucht für gesichert hielten, betrachteten die nordeuropäischen 
diese Frage mit Skepsis (vgl. Bentham u. Hooker 1887). Wir 
zitieren hier nur Ascherson u. Graebner (1898), da Witt- 
mack offenbar durch diese beeinflußt war. „Poterium polygamum. 
Kelchbecher bei der Reife stark runzlig mit besonders oberwärts ge- 
flügelten Kanten. Diese Pflanze stimmt in der Tracht mit dem Typ völlig 
überein und ist nur durch die angegebenen Merkmale zu unterscheiden. 
Ob diese stichhaltig sind, erscheint sehr zweifelhaft, da einzelne Kelch- 
becher der Pflanze oft nicht geflügelte Kanten haben; auch sind die Kan- 
ten beim Typ keineswegs stumpf, wie es in den Floren heißt, sondern 
(auch an Exemplaren aus Stockholm in A. Brauns Herbar) scharf 
und stark hervorspringend. Sollten sich also nicht noch andere Merk- 
male finden, so dürfte diese Art recht sehr zweifelhaft sein.“ 

Die Tatsache des Vorkommens in zwei deutlich von einander getrennten 
Arealen und die Wiedererrichtung der beiden Arten durch das Ver- 
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zeichnis der Farn- und Blütenpflanzen (Mansfeld 1940) veranlaßten 
uns, die Frage nach der Unterscheidbarkeit der Früchte erneut zu prüfen. 


Als Material dienten für S. muricata Früchte aus französischer Espar- 
sette sowie die im Botanischen Garten Hohenheim in den Jahren 1954 
und 1955 gereiften Früchte. Für S. minor wurden ausschließlich wild 
gesammelte Früchte untersucht, teils aus dem Elsaß, teils von verschie- 
denen Standorten Südwestdeutschlands. 


Wir beginnen mit S. muricata ‘Gremli als der für die Samen- 
prüfung wichtigeren Form. Eine gute Beschreibung der Früchte findet 
sih bei Brouwer u. Stählin (1955) und S. minor Scop.: 
„Scheinfrucht 3—5 mm lang, 2—3 mm breit und dick. Oval, mit 4 kreuz- 
weise stehenden Flügelkanten; knochenharte Flügel glatt, ganzrandig 
oder etwas gezähnelt oder gekerbt, bis 1 mm breit. Oberfläche hellbraun 
bis graubraun, durch unregelmäßige Warzen und Höcker faltig, matt.“ 
Auch die Beschreibung bei Burchard (1900) unter Poterium Sangui- 
sorba L. gehört hierher: „Same dick spindelförmig, etwa 3 mm lang, mit 
4 einander kreuzweise gegenüberstehenden, wellig geflügelten Längs- 
kanten. Die rautenförmigen Zwischenfelder durch niedrige, gezähnte 
Flügellamellen netzig gekräuselt. Farbe schmutzig weiß bis heller oder 
dunkler lederbraun.“ Sehr treffend ist auch die Beschreibung bei Ar - 
cangeli (1882): „Frutte tetragoni, can angoli forniti di creste acute 
ordinariamente intiere e faccie profondamente solcate con rughe grosse 
acutamente dentate.“ Ganz eindeutig ist auch die Beschreibung Gärt- 
ners (1778), weshalb Mansfeld und vor ihm Ascherson u. 
Graebner (1900—1905) dessen Pimpinella Sanguisorba richtig zu 
S. muricata ziehen. Die Kanten werden als „zusammengedrückt scharf“ 
und die Flächen als „durch Grübchen runzlig“ bezeichnet, wodurch die 
wesentlichen Merkmale der muricata-Frucht ausgedrückt sind. Die beste 
Abbildung der Frucht von S. muricata findet sich unter der Bezeichnung 
S. minor beiEggebrecht (1953). Der ausgezeichneten Zeichnung bei 
Stebler-Schröter (1892) gegenüber bedeutet die von Witt- 
mack (1922) einen starken Rückschritt. Solche in geraden Reihen 
stehenden Spitzhöcker kommen niemals vor. Auch die Abbildungen bei 
Nob be (1876 p. 28), Beijerink (1947), Brouwer u. Stäh- 
lin (1955) beziehen sich auf S. muricata. Das gleiche gilt von der 
Photographie bei Freckmann u. Brouwer (1927), die wohl nur 
irrtümlich mit „Großer Wiesenknopf, S. officinalis“, bezeichnet ist, da 
ausdrücklich angegeben ist „gewöhnlichste Verunreinigung in der Espar- 
sette“, was für S. officinalis natürlich niemals zutrifft. Dagegen ist die 
mit subsp. muricata bezeichnete Abbildung bei He gi, die auch von 
Bertsch übernommen ist, ganz untypisch und hat wohl wesentlich 
zu der herrschenden Unklarheit beigetragen. 


Wittmacks Beschreibung zielt auf die’ Gesamtart und umfaßt 
daher unsere heutige S. muricata und S. minor: ,,Fruchtachse knochen- 
hart mit vier ganzrandigen oder wellig gezähnelten Kanten oder Flü- 
geln, die Flächen faltig netzig oder höckerig.“ 
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Was zunächst die Größe der Frucht von S. muricata Gremli an- 
geht, so ist festzustellen, daß die Früchte aus Esparsettesaatgut größer 
sind als der Durchschnitt der Art. Sie stellen eine Auslese dar, die 
durch das Reinigungsverfahren des Saatgutes erreicht wurde. Es finden 
sich nur die Früchte, die größenordnungsmäßig den Esparsettehülsen 
gleichstehen und sich daher nicht aussieben lassen. 

Es wurden 50 Früchte aus einer Esparsettenprobe durchgemessen mit 
folgendem Ergebnis (Tabelle 1). Die mittlere Größe beträgt: Länge 


Tabellel 
Maße der Früchte von Sanguisorba muricata aus franz. Esparsette 


Länge Breite Länge Breite Länge Breite Länge Breite 


4,85 X 3,30 4,78 X3,22 4,77 X3,41 5,03 X 3,32 5,00 X3,51 


4,85 3,30 
4,78 X3,22 
4,77 X3,41 
9:03. 3,32 
5,00 X3,51 


4,886 X3,352 Mittel aus 50 Früchten 


4,886 mm, Breite und Dicke 3,352. Tausendkorngewicht 12,52 g. Die 
Früchte waren bei der Wägung 1 Jahr alt. Harz gibt für 2 Jahre 
alte Früchte 14,46 g, für 4 Jahre alte 7,5 g an. In einer anderen Probe 
französischer Esparsette, die sich durch besonders groben Besatz aus- 
zeichnete (Schneckenhäuser, Hafer), betrugen die Maße der muricata- 
Früchte im Mittel sogar 5,22 mm lang und 3,41 mm breit. 

Die in Hohenheim gereiften Früchte von S. muricata, die keiner Sie- 
bung unterworfen wurden, zeigten folgende Maße (Tabelle 2). Die 
mittlere Größe betrug: Länge 3,943, Breite und Dicke 2,772 mm, 
Tausendkorngewicht 10,05 g. 

Die Farbe kann innerhalb der Art erheblich schwanken, was vom 
Reifegrad bei der Ernte, von lokalen Witterungsverhältnissen abhängt, 
vielleicht auch rassenbedingt ist. In den Esparsetteproben findet man 
nicht selten grau bis weißlich-graue Früchte, daneben aber auch heller 
und dunkler braune, welche Färbung aig bei uns gut ausgereiften 
Friichte immer zeigen. 

Die Ausbildung der Flügel ist von besonderem Interesse. Es ist 
richtig, daß sich hin und wieder Früchte finden, bei denen die Flügel 
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5 Tabelle2 
Maße der Früchte von Sanguisorba muricata, Hohenheim, voll entwickelt 


Länge Breite Länge Breite 
x 2,3 x 3,0 

4,0 X2,9 4,6 X3,0 3,5 3,0 4,3 X3,5 
3,6 X2,5 4,0 4,0 3,0 SOK 2,2 4,5 X3,2 
SEN 39 4,0 X2,5 4,4 X3,2 Shee PS 
41 X2,3 4,0 3 2,9 3,5 X233 SUK 2,7 
44 X3,5 41 X2,4 3,5 X2,4 48 X3,2 4,0 X3,3 
RZ 3,8 X 2,7 39% 2,2 4,2 x%3,0 4,0 X33 
4,0 X3,7 3,2 %2,9 43 X 3,3 4,2 X3S 3,9 X2,5 
SKS 3,9-X3;2 4,5 X2,7 391,220 4,0 X 2,3 
4,5 X2,5 3,9..% 2,3 4,0 X3,7 SE 42 X2,5 
3,90 X 2,63 3,80 X 2,64 4,01 x 2,83 4,05 X 2,93 3,91 X 2,83 
3,90 2,63 

3,80 2,64 

4,01 X2,83 

4,05 2,93 

3,91 2,83 be 


3,934 2,772 Mittel aus 50 Früchten 


schwach entwickelt sind. Diese sehr selten auftretenden Formen be- 
einträchtigen den Wert der Flügelkanten-als Artmerkmal keineswegs. 
Es ist dem Samenkundler eine durchaus geläufige Erscheinung, daß an 
einer einzelnen Frucht einmal nicht alle Erkennungsmerkmale rein und 
deutlich auftreten. Solche schwach geflügelten muricata-Früchte sind an 
den übrigen Merkmalen stets sicher von den minor-Früchten zu unter- 
scheiden, besonders in gequollenem Zustande. Ein solches Unterschei- 
dungsmerkmal, und zwar das wichtigste, ist die Beschaffenheit der 
Oberfläche der Felder.‘ Sie ist in typischer Ausbildung 
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grubig-höckerig. Die einzelnen Hocker sind scharfkantig, weshalb man 
den Ausdruck „Warzen“ vermeiden sollte, worunter kuglige bis knopf- 
förmige Erhabenheiten verstanden werden, die meist noch ein Büschel 
Borstenhaare tragen (z.B. Frucht von Scutellaria altissima, Abb. in 
Hegi). Durch die unregelmäßige Ausbildung der Höcker wird die 
netzige Struktur der Oberfläche vollkommen verwischt. Unentwickelte 
Früchte (s. u.!), die im Saatgut fehlen, können netzige Struktur auf- 
weisen, aber gerade dort springen die Flügelkanten deutlich hervor. 
Eine normal und voll entwickelte Frucht wird jedoch immer die Höcker 
zeigen und sich dadurch eindeutig als eine muricata-Frucht ausweisen. 
Ascherson und Graebner, die in der Synopsis S. muricata 
nur als Unterart von S. minor gelten lassen wollen, entschlossen sich 
hierzu hauptsächlich deshalb, weil „bezüglich des Grades der Runzlig- 
keit uns allerhand Übergangsformen vorhanden zu sein scheinen“. Eine 
solche besonders schön ausgeprägte „Übergangsform“ besitze ich von 
einer Weinbergsmauer bei Uhlbach. Eine genauere Untersuchung zeigt 
jedoch, daß man zwischen „Runzeln“ und „Höckern“ sehr wohl unter- 
scheiden muß. Jene entstehen durch Einschrumpfen der ursprünglich 
glatten Oberfläche, während diese als wirkliche Auswüchse zu be- 
trachten sind. Durch Einquellen in Wasser verschwinden die Runzeln 
vollkommen, während die Höcker ebenso vollkommen erhalten bleiben. 
Jene sog. Übergangsformen erweisen sich somit als typische Früchte von 
S. minor, die beim Eintrocknen runzlig werden und so eine oberfläch- 
liche Ähnlichkeit mit muricata-Früchten bekommen. Ob bestimmte 
Rassen für dieses Runzligwerden besonders prädestiniert sind oder ob 
das Auftreten der Runzeln nur von der Art des Wasserentzuges bei 
der Reifung abhängt, konnte noch nicht mit Sicherheit entschieden 
werden. Für phylogenetische Übergangsformen sind jedoch die runz- 
ligen Früchte von S. minor sicher nicht zu halten, vielmehr besteht zwi- 
schen den Runzeln und Höckern ein wesentlicher Unterschied, der als 
spezifisch betrachtet werden kann. 


Teilen wir also die Wittmack sche Beschreibung auf, so sind alle 
wesentlichen Merkmale der muricata-Frucht darin enthalten, indem sie 
lautet: Fruchtachse knochenhart mit vier ganzrandigen oder welligen 
gezähnelten Flügeln. die Flächen faltig höckerig. 


S.minor Scop. Der Rest der Wittmack schen Beschreibung ergibt 
die Beschreibung der minor-Frucht und lautet: Fruchtachse knochenhart 
mit vier ganzrandigen oder welligen Kanten, die Flächen faltig netzig. 
Sonst findet sich die minor-Frucht in der samenkundlichen Literatur 
nicht beschrieben, abgebildet nur. an der oben bezeichneten Stelle. Die 
Beschreibung im He gi deckt sich im.wesentlichen mit der von uns 
rekonstruieren Wittmackschen: Fruchtkelch eiförmig, mit vier 
dicken, glatten Kanten, dazwischen durch meist wenig deutliche Quer- 
leisten netzig-runzlig. Auch die Beschreibung der Frucht bei Arcan- 
geli läßt die Unterscheidung‘ zu S. muricata deutlich werden: „fr. 
ovato-tetragono, marginato negli angoli, pid o meno reticulato.“ 
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Wohl der auffälligste Unterschied zur muricata-Frucht ist die Größe. 
Die Werte der Messungen finden sich in Tabelle 3 und 4. Dazu ist zu 


Tabelle 3 
Maße der Früchte von Sanguisorba minor aus dem Elsaß 


Länge Breite Länge Breite Länge Breite Länge Breite Breite 


3,74 X 2,04 | 3,81 1,90 3,88 1,94 3,78 X 1,93 3,81 X 2,02 


3,74 2,04 
. 3,81 1,90 
3,88 1,94 
3,78 1,93 
3,81: 2,02 


3,804 1,966 Mittel aus 50 Früchten 


Tabelle 4 
Maße der Früchte von Sanguisorba minor aus Württemberg 


Länge Breite Länge Breite Länge Breite | Länge Breite Länge Breite 


3.3 x1,9 3,0 X1,8 3,4 X2,0 2,8 x1,8 3,5 X 2,0 
3,7 x21 3,0 x 2,0 3,3 X1,8 3,4 X 2,9 3,6 X 2,1 
3,5 X1,8 3,0 x1,7 3,6 X2,1 3,4 x 2,0 3,1 x 2,0 
3,3 X2,0 3,2 X19 3,2 2,0 3,0 2,0 28.847 
3,2 X2,2 3,8 X2,1 3,5 X2,2 2,8 X1,8 2,8 2,0 
3,0 X1,8 47x22 23.3.1 3,5 X2,4 3,7 X2,0 
3,2 X18 3,0 1,6 3,0. X 2,0 3.4 X 2,2 2,9 X1,7 
3,4 X1,8 2,8 X16 3,3 X1,9 3,6 X25 ara 2 
3,7 5%X22 3,2 X2,1 3,5 X2,2 3,0 X1,9 

x1,9 3,2 X1,8 3,1. x1,9 3,0.x1,7 
3,41%X1,94 3,18X1,90 | 3,30x2,00 | 3,25x2,17 3,16 1,91 

3,41 X1,94 
3,18 x1,90 
3,30 X2,00 
3,25 X2,17 
3,16 X1,91 


3,260 1,984 Mittel aus 50 Früchten 


sagen, daß die bereits am 4. 6. gesammelten Früchte noch nicht ganz voll 
ausgereift waren. Ihre durchschnittlichen Maße sind 3,804 mm lang und 
1,966 mm breit und dick. Das Tausendkorngewicht wurde auf 3,86 g 
ermittelt. Die Werte für die voll ausgereiften am 16. 7. gesammelten 
Früchte sind: 3,26 mm lang und 1,948 mm breit und dick. Tausend- 
‚korngewicht 4,63 g. Die Früchte der S, minor sind also ungefähr halb 


> 4 


ER Nie 
Na Laden 


ee 


114 Werner Lindenbein 


so groß wie die von muricata, das Tausendkorngewicht beträgt noch 
nicht ganz die Hälfte. Also ein sehr erheblicher Unterschied! 


In bezug auf die Farbe besteht kein Unterschied zu muricata: es 
finden sich weißlich graue Früchte und braune, je nachdem die Möglich- 
keit des Ausreifens gegeben war. Die dunkle Fruchtschale schimmert 
jedoch bei den grauen Typen deutlich durch den Kelchbecher, was bei 
der höckrigen Oberflächenbeschaffenheit der muricata-Frucht nicht der 
Fall ist. Dadurch bekommen die minor- Früchte u. U. eine sehr auf- 
fällige und merkwürdige Färbung. 


Die Ausbildung der Kanten beansprucht unser größtes Interesse. 
Von eigentlichen Flügeln kann nie gesprochen werden, dagegen stimmt 
der Einwand von Ascherson und Graebner. Es stimmt, daß‘ 
die älteren Floren, z.B. Garcke, „stumpf“ angeben und daß die 
Kanten dagegen oft scharf sind. 


Abb.2 Sanguisorba minor 


Im Gegensatz zu den zusammengedrückten Kanten der muricata- 
Frucht sind die Kanten bei minor zunächst wulstig ausgebildet, als im 
Querschnitt rundliche Leisten, die später durchs Eintrocknen und Kol- 
labieren etwas scharf werden können. Durch Einquellen in Wasser 
können jedoch stets die runden Kantenwülste wiederhergestellt werden. 
Querschnitte durch gequollene minor- und muricata-Früchte lassen die ' 
Unterschiede in der Kanten- resp. Fügelbildung deutlich erkennen. Eine 
sehr gute Abbildung der Frucht von S. minor, auch im Quer- und 
Längsschnitt, findet man auf Tafel 412 der Flora von Thom6& (1888). 
Man beachte hier die im Querschnitt fast kreisförmigen Kanten und 
vergleiche damit den Querschnitt von muricata auf Tafel 32 bei Gärt- 
ner (1788) mit seinen zusammengedrückten, schneidenden Kanten. 


Ein ausgezeichnetes Unterscheidungsmerkmal stellt auch die Ober- 
fläche der Felder dar. Höcker und Grübchen fehlen voll- 
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ständig, dagegen ist die Oberfläche durch wulstige Leisten oder Falten 
unregelmäßig netzig gefeldert. 


Die Stellung der Scheidewand des Fruchtbechers, die vom Manual 
1950 zur Unterscheidung von S. minor und S. annua herangezogen wird, 
spielt bei der Unterscheidung von S. minor und S. muricata keine Rolle. 
Bekanntlich befinden sich im Innern des Fruchtkelches zwei einsamige 
Nüßchen (von denen bei der Hohenheimer Ernte allerdings meist eine 
fehlgeschlagen ist), die unter sich und mit dem Kelche verwachsen sind. 
Dadurch wird eine Scheidewand vorgetäuscht, die normalerweise senk- 
recht resp. parallel zu den Flächen steht. Es kommen aber bei beiden 
Arten verdrückte Formen vor, so daß im Extrem die Wand diagonal von 
Kante zu Kante führt. Das scheint bei S. muricata häufiger zu sein, kann 
aber keinesfalls als Unterscheidungsmerkmal dienen. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß sich die Früchte von S. minor 
und S. muricata unschwer unterscheiden lassen durch die Größe, das 
Tausendkorngewicht sowie, durch die Ausbildung der Kanten und der 
Oberfläche der Felder. 


Eine gewisse Komplikation entsteht jedoch dadurch, daß bei S. muri- 
cata eine Art Heterokarpie vorliegt. Bekanntlich sind in jedem Blüten- 
stande die unteren Blüten rein männlich, die mittleren zwittrig und die 
oberen rein weiblich. In einer früheren Arbeit Lindenbein 1937) 
konnten wir zeigen, daß mit dem Übergang von der Zwittrigkeit zur 
Eingeschlechtlichkeit Reduktionsvorgänge verbunden sind, indem das 
eine der beiden Geschlechter verkümmert. Wir konnten Degenerations- 
erscheinungen in den Geweben der Antheren schildern, die zum Nekro- 
tischwerden und völligem Verlust dieser Organe führen. Entsprechende 
Reduktionsvorgänge sind nun auch am Gynäceum nachweisbar. Das 
bedeutet, daß die Fruchtknoten der Zwitterblüten von oben nach unten 
im Blütenstande von normal entwickelten bis zu völlig fehlgeschlagenen 
alle Übergänge zeigen. Aus den Fruchtknoten der Zwitterblüten ent- 
wickeln sich nun Früchte, die in bezug auf Größe, Gewicht, Farbe und 
Oberflachengestaltung erheblich von den typischen, aus; den rein weib- 
lichen Blüten hervorgegangenen Früchten abweichen. Nur ein sehr ge- 
ringer Teil dieser Zwitterfrüchte enthält keimfähige Samen. 


Diese unterentwickelten Früchte werden in großer Zahl gebildet. Von 
10 sehr vorsichtig und sorgfältig geernteten Fruchtständen erhielten wir 
72 vollentwickelte und 117 unterentwickelte Früchte. 


Im Saatgut findet man freilich diese unterentwickelten Früchte meist 

nicht. Denn erstens ist bei ihnen der Trennungsmechanismus meist 
verkümmert, sie fallen nicht aus und müssen mit Gewalt von der 
Fruchtstandsachse abgerissen werden, und zweitens würden sie ihrer 
geringen Größe wegen herausgereinigt sein. 


Nach unseren Messungen beträgt die Länge der Früchte im Durch- 
schnitt nur 2,16 mm, Breite und Dicke 1,56 mm. Das Tausendkorn- 
gewicht ist, da es sich größtenteils um völlig taube Früchte handelt, nur 
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außerordentlich gering. Es betrug bei unseren Wagungen im Mittel 
1,14 g. 


Bei S. minor finden sich natiirlich ebenfalls Zwitterbliiten in der Mitte 
des Blütenstandes, und auch diese entwickeln verkiimmerte Früchte. Auch 
hier unterscheiden sie sich durch Größe und Farbe, nicht aber durch die 
Oberflachengestaltung von den typischen Früchten. 


Das ist insofern leicht erklärlich, als die Frucht von muricata als eine 
Weiterentwicklung von minor anzusehen ist. Auch bei jener werden zu- 
nächst die Netzleisten angelegt, die dann zu den Höckern auswachsen, 
wodurch die Grubenbildung erreicht und die Netzstruktur verwischt 
wird. Bleibt die Entwicklung nun auf einem verhältnismäßig frühen 
Stadium stehen, so bleiben Höcker und Gruben aus, und die Netz- 
struktur tritt deutlicher hervor. Trotzdem sind die unterentwickelten 
muricata-Friichte immer noch von den minor-Früchten zu unterscheiden. 
Die Kanten sind zusammengedrückt oder bereits flügelig ausgebildet und 
die Netzleisten sind schärfer und meist schon höher, als sie bei minor je 
werden. Höchstens bei solchen Früchten, die auf ganz frühem Stadium 
stehen geblieben sind, könnte man sich über die Zugehörigkeit im Un- 
klaren sein. Diese winzigen Gebilde dürften natürlich im Saatgut nie- 
mals vorkommen, wie denn überhaupt die Zwitterfrüchte mehr von theo- 
retischem als von praktischem Interesse für den Samenprüfer sind. 


Die Farbe der Zwitterfrüchte ist nach vollkommenem Ausreifen ein 
leuchtendes rostgelb, das kaum nachdunkelt und wodurch sie sehr auf- 
fällig werden. 


Die Anatomie der Früchte, die von Harz für S. muricata (allerdings 
unter der Bezeichnung Poterium Sanguisorba) ausführlich dargestellt 
und abgebildet ist, kann auch zur Unterscheidung der beiden Arten her- 
angezogen werden. Es wurde jedoch hier auf eine ausführliche Beschrei- 
bung verzichtet, da in der Samenkunde die Anatomie nur in den Fällen 
verwendet zu werden pflegt, in denen keine andere Unterscheidungs- 
möglichkeit gegeben ist. 


Die übrigen zur Unterscheidung der beiden Arten oder Unterarten 
herangezogenen Merkmale sind ebenfalls zutreffend. Der Wuchs der 
S. muricata ist üppiger und höher, die Sprosse sind stärker beblättert, 
die Blättchen länger gestielt und ihre Form länglicher, der Blütenstand 
schließlich ist eiförmig oder walzlich und nicht kuglig wie bei S. minor. 


Was die Chromosomenzahl angeht, so scheint kein Unterschied zu be- 
stehen. Wir gaben (Lindenbein 1937) für S. minor erstmalig die 
Zahl mit x = 14 an, eine Zahl; die von mehreren Untersuchern be- 
stätigt wurde. Welche Unterart von diesen benützt wurde, ist mir nicht 
bekannt. Ich selbst untersuchte nur S. muricata, was ich damals freilich 
anzugeben versäumte. Die Liste bei Tischler (1950) auf S. 39, wo 
für muricata noch keine Chromosomenzahl angegeben ist, wäre ent- 
sprechend zu ändern. 
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Zum Schluß noch einige Bemerkungen über das Vorkommen der 
Früchte beider Arten im Saatgut. In französischer Esparsette wie in 
Esparsette überhaupt findet sich nur muricata, und zwar nur voll ent- 
wickelte Früchte von weiblichen Blüten. Unsichere Formen fehlen ganz. 
In alten Floren, z.B. Vocke u. Angelrodt (1886), wird ange- 
geben, daß die Früchte von S. polygama Scop. (= muricata Gremli) 
häufig zwischen Luzerne mit fremden Samen eingeführt würden. Das ist 
zu einer Zeit, als die Tätigkeit der Samenprüfungsanstalten kaum be- 
gonnen hatte und die Saatgutreinigung in den Kinderschuhen steckte, 
sehr wahrscheinlich, kommt heute aber wohl nicht mehr vor. Überhaupt 
wurde außer in Esparsette S. muricata als Beimengung in letzter Zeit 
von uns nicht gefunden. Der Handel mit S. muricata muß früher sehr 
im Schwange gewesen sein, scheint aber völlig zurückgegangen zu sein. 
Nobbe (1876) berichtet, daß die Hülsen der Esparsette zur Ver- 
fälschung des Bibernellsamens (und nicht umgekehrt!) verwandt worden 
seien und daß „feine Garten-Pimpinelle“, stark mit Esparsette versetzt, 
300 Mark pro Kilo gekostet habe! 


Auch S. minor ist früher, besonders in England, als Futter- und Ge- 
würzpflanze angebaut worden. Nach Heeger-Brückner (1950) sind 
noch Varietäten beider Unterarten (Arten) in Kultur. Dem entspricht 
auch die große Amplitude des Tausendkorngewichtes, das diese Autoren 
mit 3,752 bis 11,485 g angeben. Ihre Beschreibung der Frucht berück- 
sichtigt allerdings hauptsächlich S. muricata. 

Früchte, die nach ihrer Größe und allen übrigen Merkmalen eindeutig 
dem Formenkreise von S. minor angehören, fehlen dem Saatgut nicht 
ganz, sind aber hier selten. In den letzten Jahren fanden wir sie aus- 
schließlich in angeblich west- und südwesteuropäischen Herkünften, und 
zwar in folgenden Saaten (in Klammern die Ausmaße der gefundenen 
Früchte): - 

Luzerne Provence (2,7 X 1,7) (2,9% 1,8) (2,5 X 1,8) (2.8 X 1,8) 

Luzerne „Flamande“ (2,4 X 1,7) 

Rotklee Lothringen, als südfranz. beanstandet (2,7 X 1,6) 

Rotklee Lothringen (2,8 X 1,8) (2,5 X 1,7) (2,3 X 1,5) (2,6 X 1,6) 

Rotklee Mittelfrankreich (3,0 X 1,9) 

Rotklee Nordfrankreich (2,5 X 1,5), „Breton“ (2,9 X 1,7) 

Rotklee Luxemburg (2,4 X 1,4) (2,2 X 1,5) 

Rotklee Belgien (2,6 X 1,8) (2,8 X 1,5) (3,5 X 2,1) 

Inkarnatkleee Frankreich (3,4 X 2,0) (2,9 X 1,8) 

Wundklee Frankreich (3,2 X 1,7) 

Rotklee Südfrankreich (2,8 X 1,7) (2,2 X 1,6) (2,3 X 1,2) 

; (3,0 X.1,8) (2,5 X 1,5). 


Im Durchschnitt beträgt also die Länge 2,86 und die Breite 1,70 mm 
bei diesen 26 im Saatgut gefundenen Früchten von S. minor. Wie eine 
Vergleichung mit Tabelle 4 zeigt, hat hier wieder eine Selektion durch 
die Saatgutreinigung stattgefunden, indem die größeren Früchte ausge- 
siebt wurden und nur diejenigen im Saatgut verblieben, die sich der 
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Größenordnung der verschiedenen Kleearten nähern. Runzeln oder Flü- 


gel sind nicht einmal andeutungsweise vorhanden. Im Querschnitt zeig- 


ten sich, so weit geprüft, beide Samen voll entwickelt. Die Annahme, 
daß es sich um unterentwickelte muricata-Früchte handeln könne, ist 
auch schon aus diesem Grunde unmöglich. 

Wenn oben gesagt wurde, daß S. minor kein Unkraut sei, so schließt 
das nicht aus, daß die Pflanze im Bereiche des Mesobrometums gelegent- 
lich in lückige Klee- und Luzerneschliige von den Ackerrändern her ein- 
dringt. Das gehört aber offenbar zu den Seltenheiten, wofür neben dem 


sparlichen Auftreten im Saatgut auch alle Angaben aus der Unkraut- 


literatur sprechen. Soweit dieses Schrifttum die Sanguisorba überhaupt 
erwähnt, bezieht sie-sich auf das Unkraut in der Esparsette, d.h. auf 
S. muricata. So betont z.B. Wehsarg (1954), daß „beider Früchte 
sehr ähnlich“ seien. Ist schon die Ähnlichkeit zwischen einer Espar- 
settenhülse und einer S. muricata-Frucht nicht gerade groß, so besteht 
zwischen der ersteren und der S. minor-Frucht überhaupt keine. 


Zur Provenienzbestimmung dürfte sich die Frucht von S. minor nicht 
eignen. Denn wenn sie auch nach Hegi dem eigentlichen Mittelmeer- 
gebiet (und schon in Istrien) fehlt, so dürfte sie doch im ganzen süd- 
lichen Frankreich vorhanden sein. Ihr übrigens sehr großes Areal und 
ihr nur gelegentliches Auftreten im Saatgut setzen ihren Wert zur Her- 
kunftsbestimmung stark herab. 


Zusammenfassung 


Sanguisorba minor Scop. = S. minor dictyocarpa Gams = Poterium 
Sanguisorba L. = S. Sanguisorba Aschers. u. Graeb = S. dictyocarpa 
Gremli 

und 


Sanguisorba muricata (Spach) Gremli = Poterium muricatum Spach 
= §. minor muricata Aschers. u. Graeb. = Poterium polygamum Waldst. 
u. Kit. = Pimpinella Sanguisorba Gärt. 


unterscheiden sich in Verbreitung, Vorkommen und wirtschaftlicher wie 
samenkundlicher Bedeutung, so daß es notwendig erscheint, auch in der 
Samenprüfung beide Arten oder Unterarten auseinanderzuhalten. Die 
Unterscheidung der Früchte bietet keine Schwierigkeiten. Schwach runz- 
lige oder scharfkantige Früchte von S. minor verlieren diese Merkmale 
in gequollenem Zustande, während Früchte von S. muricata auch ge- 
quollen die tiefen Runzeln und scharfen Flügelkanten unverändert 
zeigen. 

Die Beschreibungen und Abbildungen in der samenkundlichen Lite- 
ratur beziehen sich alle mit je einer Ausnahme auf S. muricata, während 
die Verbreitungsangaben meist kombiniert aus beiden Arten angegeben 
werden. 


Auf die Ausbildung von Zwischenformen in Gestalt der unter- 
entwickelten Zwitterblütenfrüchte (Heterokarpie) wurde hingewiesen. 
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Methoden und Probleme der Meteoropathologie 


Von 
Johannes Ullrich 


„Die Meteoropathologie untersucht den Zusammenhang zwischen Wit- 
terung und Epidemie“ (Gäumann 1951). Dieses Grenzgebiet zwi- 
schen Meteorologie und Pathologie erfährt in jüngster Zeit auf dem Ge- 
biete der Pflanzenkrankheiten eine zunehmende Entwicklung. Oft macht 
sich in einer jungen Arbeitsrichtung zunächst ein hoffnungsvoller Opti-_ 
mismus breit. Die Lösungen der vielen unbearbeiteten Fragen erschei- 
nen näher und einfacher, als sich nach tieferem Eindringen in die Pro- 
bleme erweist. Vor mehr als einem halben Jahrhundert hat Karl von 
Goebel in einem Briefe an Julius Sachs angesichts des hoffnungs- 
vollen Beginnens in der Genetik eine derartige Situation treffend ge- 
deutet und skeptisch bemerkt: „Ich habe den Eindruck, daß auch sie 
an der Küste der Mannigfaltigkeit landen werden, wie alle anderen.“ 

Die Meteorologie ist eine Erfahrungswissenschaft. Da die Erscheinun- 
gen, mit denen sie zu tun hat, überaus komplexer Natur sind, hat sie 
die besten Erfolge mit der empirischen, vergleichenden Forschungsme- 
thode erzielt. In der Phytopathologie, einem Teilgebiet der Biologie, 
nehmen neben Beschreibung und Vergleich kausalanalytische Forschung 
und experimentelle Methoden einen breiten Raum ein. Auch die Biologie 
hat es mit komplexen Gebilden zu tun. Bei dem Beziehungspaar Erreger— 
Wirt sind sie miteinander und mit der Umwelt vielfältig verknüpft. Hier 
kann der Vergleich zu einem wichtigen Hilfsmittel der Forschung werden. 
Es darf aber nicht verkannt werden, daß aus dem Vergleich eine Pro- 
blemstellung und keine Problemlösung erwächst. Er gestattet eine hypo- 
thetische Erklärungsmöglichkeit, deren Verifizierung mit vergleichender 
Induktion jedoch nicht möglich ist. Erst die exakte Induktion vermittelt 
durch das planvolle Experiment einen höheren Grad von Erkenntnis. 
Damit ist die vergleichende Methode keineswegs entwertet. 

In einem Grenzgebiet zweier Wissenschaften ist eine methodische 
Orientierung erforderlich. Es ist nicht möglich, die Methoden der einen 
Richtung kritiklos auf das Grenzgebiet‘ zu übertragen. Allzu leicht 
wendet der geschulte Fachwissenschaftler die Arbeitsmethoden seines 
Gebietes in gleicher Weise an, wenn er dieses Gebiet überschreitet. Eine 
Verständigung zwischen Metereologen und Pythopathologen über die 
Methoden und Probleme des gemeinsamen Arbeitsgebietes ist daher sehr 
wesentlich. Dieser Verständigung mögen die folgenden Ausführungen 
an Hand einiger Beispiele dienen. 

Die rein empirische Arbeitsweise demonstriert eine neue schottische 
Arbeit über die Kohlhernieerkrankung der Kohl- und Wasserrüben 
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(turnips, swedes), hervorgerufen durch den Pilz Plasmodiophora bras- 


. sicae. J. Grainger (1955) hat die Monatsmittel der. Klimafaktoren 


mit dem Befallsgrad herniekranker Riiben iiber einen Zeitraum von 
acht Jahren verglichen. Dieser Zeitraum diirfte fiir eine vergleichende 
Untersuchung zu klein sein, was jedoch dahingestellt bleiben soll. Auf 
Grund der errechneten Korrelationskoeffizienten stellte Grainger 
fest, daß geringer Befall in relativer Abhängigkeit von folgenden Be- 
dingungen steht: Hohe Bodentemperatur im Juli, hohe Sonnenschein- 
summen im Juni, Juli und September (nicht August!), geringer Nieder- 
schlag im September und hoher Niederschlag im Oktober. Die auffällige 
Korrelation zwischen Sonnenscheindauer und Krankheitsbefall wird mit 
einer Wirkung auf den Wirt erklärt. 


Dieser Untersuchung haften schwerwiegende Mängel an, wie eine Be- 
trachtung der Biologie des Erregers lehrt. Die Bedingungen der Hernie- 
erkrankung sind durch eine Reihe englischer Untersuchungen in den 
letzten zwei Jahrzehnten zunehmend geklärt worden (Bremer 1954). 
Die Zahl der befallenen Pflanzen hängt u. a. von drei sehr wesentlichen 
Faktoren ab, von der Spören- und Wasserstoffionenkonzentration im 
Boden sowie der Wasserkapazität des Bodens. Diese Bedingungen sind 
miteinander verknüpft. So ist bei höheren pu-Werten eine höhere 
Sporenkonzentration zum Zustandekommen von Infektionen erforderlich, 
als bei niederen Werten. Auch der Einfluß der Bodentemperatur hängt 
von diesen Bedingungen ab, bei höheren pu-Werten ist für das Zu- 
standekommen von Infektionen eine höhere Bodentemperatur erforder- 
lich. Offenbar sind in der Untersuchung von Grainger diese ent- 
scheidenden Faktoren nicht erfaßt worden. Es heißt lediglich: „Cultural 
treatment is standardized“; damit ist aber die Konstanz der angeführten 
Bedingungen keineswegs garantiert. Zwar sind die Monatsmittel der | 
Niederschläge berücksichtigt worden, diese gestatten aber keinen aus- 
reichenden Schluß auf die Wasserkapazität des Bodens. Außerdem wird 
die Sporenkonzentration durch mehrfachen Anbau von Wirtspflanzen 
verändert. Jahreszeitliche Schwankungen der Wasserstoffionenkonzen- 
trationen im Boden finden ebenfalls statt, deren Ursachen nur zu einem 
geringen Teil zu übersehen sind (Ellenberg 1950). 


Der Befallsgrad wurde nach einer 11-stufigen Skala durch Ermittlung 
der befallenen Oberfläche der Rübenwurzel („surface area diseased“) 


‚festgestellt. Es wäre vielleicht sinnvoller gewesen, das Gewicht der durch 


die Wechselwirkung zwischen Parasit und Wirt entstehenden Wucherun- 
gen zu dem Erntegewicht der Rüben in Beziehung zu setzen. Von bio- 
logischer Seite ist der Infektionserfolg bei Untersuchungen über .die 


' Kohlhernie in ganz anderer Weise erfaßt worden: Der Lebensablauf 


des Kohlhernieerregers zerfällt in zwei Zyklen, die Wurzelgallenbildung 
ist nur einer der beiden. Die oben angeführten Bedingungen für das 
Zustandekommen von Infektionen sind am ersten Zyklus, nämlich durch 
eine quantitative Erfassung der Infektion der Wurzelhaare, geklärt wor- 
den. Eine entsprechende Wurzelhaarzählmethode wurde von Samuel 
und Garrett (1945) in England entwickelt, ihre Anwendung auf das 
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Studium des Einflusses von Klimafaktoren verspricht Erfolg. In An- 


betracht der geschilderten Unsicherheiten werden Phytopathologen kaum . 


den von Grainger errechneten Zusammenhang zwischen Hernie- 
erkrankung und Sonnenscheindauer in bestimmten Sommermonaten als 
eine bearbeitenswerte Problemstellung ansehen. 


Oft werden durch einen Vergleich nur ‚bestimmte Teilprozesse des 
Krankheitsgeschehens erfaßt. Dann ist es unstatthaft, vom Teil auf das 
Ganze zu schließen. Hierfür sei ein weiteres Beispiel angeführt. Han- 
sen (1941) konstruierte einen Rechenschieber, mit dem man die Infek- 
tionshäufigkeit des Y-Virus an Kartoffeln errechnen kann, und zwar aus 
der Durchschnittstemperatur im Juli, den Regentagen und der relativen 
Luftfeuchtigkeit im Juni, sowie dem Einfluß des mutmaßlichen Abstandes 
von den Überwinterungsplätzen der Pfirsichblattlaus. Zweifellos beein- 
flussen diese Faktoren den Massenwechsel des Überträgers, wenn auch 
die Vermehrung auf Zwischenwirten unbeachtet bleibt. Die Infektions- 
häufigkeit hängt jedoch nicht nur vom Massenwechsel des Überträgers 
ab, eine wichtige Rolle spielt hier wie bei anderen Pflanzenkrankheiten 
die Zahl und Lage der Infektionsquellen. Es ist daher auch nicht mög- 
lich, die Infektionshäufigkeit aus den für den Überträger wesentlichen 
Faktoren abzuleiten und den Erreger selbst unberücksichtigt zu lassen. 


Das zur Zeit wohl am stärksten bearbeitete Gebiet der Meteoro- 
pathologie ist die Entwicklung von Warnregeln für die Krautfäulekrank- 
heit der Kartoffeln (Phytophthora infestans). Begonnen wurde auf 
diesem Gebiet mit der empirischen Methode. Durch Vergleich zwischen 
Phytophthoraausbrüchen und Wetterbedingungen entwickelte van Ever- 
dingen bereits 1926 eine Warnregel. In den letzten Jahren versuchte 
man in Europa den Regeln die biologischen Verhältnisse zugrunde zu 
legen (Bourke 1953, Uhlig 1955). Die Phytophthora-Warnregeln 
gehen von der Annahme aus, daß der Erreger allgegenwärtig ist. Die 
Überwinterung des Erregers galt als ungeklärt, damit ließ sich über den 
Start der Krankheit nichts aussagen. Müller und Haigh (1953) 
haben epidemiologische Vorstellungen entwickelt. Der Durchseuchungs- 
grad (Cep) eines Kartoffelbestandes ist demnach abhängig von der In- 
fektionswahrscheinlichkeit (P,), der Fruktifikationsintensität eines Her- 
des (c) und der Zahl der Generationen des Erregers seit der Initial- 
infektion (n): 

Cp=(c-P,): 


Die bis zur Durchseuchung eines größeren Feldes erforderliche Gene- 
rationenzahl wird mit 3—5 angenommen. Die Autoren haben ausdrück- 
lich betont, daß damit nur das Prinzip erläutert sei, auf dem eine Ar- 
beitshypothese beruhe, die der Aufklärung der Feldresistenz von Kar- 
toffelsorten dienen soll. Die aktuelle Situation auf dem Felde könne 
diese Formel nicht wiedergeben, denn darauf üben die Zahl der Infek- 
tionsquellen und die Außenbedingungen einen großen Einfluß aus. 


Diese hypothetischen Vorstellungen von Müllerund Haigh sind 
von meteorologischer Seite aufgegriffen worden. Die Interpretationen 
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wechseln: so wird angenommen, daß über 3—5 Generationen eine latente 
Ausbreitung bis zum ersten sichtbaren Befall erfolgte (,,cryptic phase“ 
nach Hirst 1955), oder daß diese Generationenzahl für die Durch- 
seuchung eines größeren Gebietes erforderlich sei (Uhlig1955). Daher 
arbeiten entsprechende Warnregeln (Bourke, Uhlig) mit 3-5 
kritischen Witterungsperioden. Mit diesen kritischen Witterungsperi- 
oden werden optimale, aus Laboratoriumsuntersuchungen abgeleitete 
Bedingungen für den Erreger erfaßt, die dann zu einer Massenver- 
mehrung mit einer Infektionswelle führen. Da ein Krankheitsherd mehr- 
mals fruktifizieren kann und außerdem oft zwischen zwei Wellen eine 
schleichende Ausbreitung erfolgt, ist eine Infektionswelle nicht einer 
Erregergeneration gleichzusetzen. Die kritischen Perioden führen zu 
einer schubweisen Ausbreitung des Pilzes von Blatt zu Blatt. Die Frage 
der Infektionsquellen bleibt unberücksichtigt. 


Neuere Untersuchungen haben inzwischen eine weitgehende Klärung 
des Überwinterungsproblems bei Phytophthora infestans und damit auch 
ein besseres Bild des epidemiologischen Geschehens gebracht (Limas- 
set und Darpoux 1951, Oort 1954, Hirst 1955). Danach hat 
man sich das aktuelle Geschehen auf dem Felde folgendermaßen vorzu- 
stellen: Beim Pflanzen wird eine wechselnde Zahl Phytophthora-kranker 
Knollen ausgelegt. Der Anteil infizierten Pflanzgutes hängt vom Durch- 
seuchungsgrad des Aufwuchses aus dem es stammt, von der Anfälligkeit 
der Knollen und von den Außenbedingungen im Vorjahre, vorwiegend 
dem Niederschlag, ab. Aus den infizierten Knollen wachsen in einigen 
Fällen infizierte Sprosse hervor. Selbst eine geringe Zahl — einer oder 
einige wenige Sprosse auf einem Hektar, d.h. unter 40 000 Pflanzen — 
ist epidemiologisch von entscheidender Bedeutung. Unter entsprechenden 
Außenbedingungen fruktifiziert der Pilz auf den kranken Sprossen und 
eine geringe Zahl benachbarter Pflanzen wird infiziert. Diese weisen 
vorwiegend Krankheitsherde (Läsionen) an den Stengeln auf. Damit ist 
ein primärer Infektionsherd entstanden. Diese relativ seltene, unter dem 
Laube verborgene Bildung primärer Herde stellt die „eryptic phase“ 
dar. Unter entsprechenden Außenbedingungen wird der Bestand durch: 
mehrere Infektionswellen durchseucht, die von diesen Herden ausgehen. 
Die Zahl der erforderlichen Infektionswellen hängt von der Zahl der 
Primärherde, der Stärke der Sporangienproduktion, den Bedingungen 
für die Ausbreitung der Sporangien und von dem Anfälligkeitsgrade der 
Kartoffelsorte ab. Bei der Sporangienausbreitung spielt der Wind eine 
entscheidende Rolle (Waggoner 1952), der bisher in den bekannten 
Warnregeln unberücksichtigt blieb. Relativ hohe Temperaturen und 
geringe Bodenfeuchtigkeit scheinen das Heraufwachsen infizierter Sprosse 
zu begünstigen (Thomas 1947). 

Die kritischen Perioden der Warnregeln sind auf eine Erfassung der 
Infektionsschübe von Blatt zu. Blatt ausgerichtet. Die Bedeutung der 
geringen Zahl von Initialquellen ist verständlich, wenn man sich die 
hohe numerische Fruchtbarkeit und relativ kurze Fruktifikationszeit des 
Erregers vergegenwärtigt. Diese gestatten eine schnelle geometrische 


2* 


ee ys 


N Ree TE aay” LTE Dunn ee RET ln 
2 Be os Fe ET 
S . - a? >, ~~ 4 


124 Johannes Ullrich, Methoden und Probleme der Meteoropathologie 


Progression des Erregers durch mehrere Infektionsschübe. Es ist be- 

kannt, daß bei reichlich vorhandenen Infektionsquellen auch weniger 

günstige meteorologische Bedingungen zu einer Epidemie führen, die 

Seltenheit von Primärherden kann andererseits den Start der Epidemie 

erschweren (Limasset und Darpoux). Aus dem geschilderten 

epidemiologischen Ablauf geht hervor, daß es wesentlich ist, die Bedin- 
gungen der Primärherdbildung zu studieren. Das Beispiel der Phy- 
tophthora-Prognose zeigt, wie durch das Fortschreiten biologischer For- 
schung neue Gesichtspunkte auftreten, die eine Neuorientierung bei der 

Entwicklung von meteorologisch begründeten Warnregeln erforderlich 

machen. 

Aus den besprochenen Beispielen dürfte hervorgehen, daß auf empi- 
rischem Wege durch Suche von Korrelationen zwischen Krankheitsauf- 
treten und Wetterfaktoren allenfalls Problemstellungen entstehen. Eine 
erfolgreiche, zu neuen Erkenntnissen führende Arbeit kann ohne Berück- 
sichtigung der Biologie von Erreger und Wirt nicht geleistet werden. 
Daher wird auf dem Grenzgebiet der Meteoropathologie nur eine enge 
Zusammenarbeit zwischen Meteorologen und Phytopathologen weiter- 
führen. 
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Stoffliche Beziehungen zwischen Wurzel und Sproß 


Ven 
K. Mothes, Gatersleben’) 


1. Seit 15 Jahren ist bekannt, daß die Wurzel die Hauptbildungsstätte 
für einige Alkaloide ist. Nicht alle Alkaloide entstehen in der Wurzel; 
typische Wurzelalkaloide entstehen gelegentlich in geringer Menge auch 
im Sproß. Die Wurzel ist also auf bestimmten Gebieten dem Sproß 
chemisch überlegen. 

2. Es ergaben sich zunächst 3 Fragen: a) auf welche Bereiche erstreckt 
sich diese Sonderstellung der Wurzel; b) worauf beruht diese Sonder- 
stellung im Vergleich zum Blatt; c) welche Bedeutung hat die spezifische 
stoffliche Produktion der Wurzel für den Sproß? 

‚3. Für den Nachweis einer spezifischen chemischen Tätigkeit der Wur- 
zel dienen in erster Linie: Pfropfungsversuche, Analysen des Blutungs- 
saftes, Kultur isolierter Wurzeln unter aseptischen Bedingungen. Auf 
solchem Wege wurde geklärt, daß bestimmte Cumarine bevorzugt in der 
Wurzel gebildet werden. Auch noch nicht näher charakterisierte Poly- 
phenole steigen mit dem Blutungssaft nach oben. 

4. Darüber hinaus ist die Wurzel im allgemeinen der Ort der primä- 
ren Assimilation des Stickstoffs. Dabei entstehen je nach Pflanzenart 
verschiedene Gemische von Aminosäuren. Meist überwiegen stark Glu- 
taminsäure, Asparaginsäure, Glutamin, Asparagin, also gerade jene 
Stoffe, die seit Prjanischnikow als „Entgifter“ des NH3 und seit 
Braunstein und Kritzmann als vorzügliche Aminogruppen- 
Spender bei der Synthese anderer Aminosäuren im Zuge von Umami- 
nierungsreaktionen angesehen werden. 

5. Darüber hinaus spielen bei den Aceraceae, Platanaceae, Hippo- 
castanaceae, Borraginaceae, Papilionaceae Allantoin und Allantoinsäure 
(pflanzliche Analoga zur Harnsäure der Vögel und Landreptilien) und 
Citrullin bei den Betulaceae (pflanzliches Analogon zum tierischen Harn- 
stoff) eine große Rolle. 

6. Entgegen eigenen früheren Vorstellungen ist die Form des NH3- 
Entgifters oder Aminogruppen-Vorrates nicht für eine Art konstant, 
sondern im hohen Maße von inneren und äußeren Bedingungen abhän- 
gig. Verdunkelte Bohnenblatter entgiften NH3 in geringerem Maße durch 
Bildung von Glutamin, überwiegend durch Asparagin, bei starkem 
C-Mangel durch Allantoinsynthese. Belichtete Bohnenblätter bilden aus 
direkt zugeführtem NHg3 überwiegend Glutamin. Wird aber NH3 einem 
Blattsteckling über die Wurzel zugeführt, so werden in der Spreite 
Allantoin und Allantoinsäure angehäuft. 

7. Asparagin, Glutamin, Allantoin, Citrullin sind die wesentlichsten 
N-Speicherstoffe in wasserhaltigen Organen. Darunter sind nicht allein 


*) Zusammenfassung eines Vortrages, der auf der Botanikertagung in Hann.-Münden am 
23. Mai 1956 gehalten wurde. 
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typische Speicherwurzeln, Rhizome usw. zu verstehen. Bei den Bäumen 
wird ein entscheidender Teil der N-Reserven in den Parenchymen der 
Wurzel und des Stammes in solcher Form deponiert. 

8. Diese löslichen Reserven reichen bei Symphytum (Allantoin) und 
bei Corylus (Citrullin) für den Austrieb im Frühjahr aus. Der Gehalt 
an diesen Stoffen sinkt dann fast auf Null. Im Herbst werden die Wur- 
zeln wieder angefüllt. 


9. Die Ursachen der Sonderstellung der Wurzel sind noch nicht ge- 
nügend bekannt. Ergrünte Wurzeln bilden auch Alkaloid. Wurden ein 
Blattsteckling oder eine ganze Pflanze über die Spreiten durch Besprü- 
hung mit NH4NO3 ernährt, findet trotz Verlagerung der primären 
N-Assimilation in das Blatt die Alkaloidsynthese in der Wurzel statt. 


10. Eine ergrünte isolierte Wurzel kann völlig autotroph wachsen. 
Im Gegensatz zur gewöhnlichen (im Dunkeln wachsenden) Wurzel, bildet 
eine ergrünte das sonst nur in Blättern und grünen Algen gefundene 
Ferment Glykolsäureoxydase aus. Eine am Licht wachsende ergrünte 
Wurzel eines Blattstecklings kann eine verdunkelte Spreite wochenlang 
ernähren. Das Blatt bleicht nur sehr langsam aus, bleibt aber turgeszent. 
Somit ist eine völlige Umkehr der wichtigsten Funktionen von Blatt und 
Wurzel möglich. Auf die spezifische chemische Tätigkeit der Wurzel 
scheint dies keinen entscheidenden Einfluß zu haben. ; 


11. Andererseits wurde versucht ein Blatt „wurzelähnlich“ zu machen, 
indem es zu anhaltendem Wachstum gebracht werden sollte. Das gelingt 
nur bedingt. Ein an der Pflanze ausgewachsenes, bereits alterndes, gelb- 
grün sich verfärbendes Blatt kann zu neuem und bedeutendem Wachs- 
tum gebracht werden bei gleichzeitiger starker Eiweißsynthese, wenn die 
Pflanze aller übrigen Blätter und aller Vegetationspunkte beraubt wird. 
Das Blatt „verjüngt“ sich, aber es wird nicht „embryonal“. Es wächst 
fast allein durch Zellvergrößerung, nicht durch Zellteilung. 


12. Ähnlich „verjüngend“ wirkt die Bewurzelung eines isolierten 
Blattes. Solche Blättern wachsen durch viele Monate völlig gleichmäßig 
durch Zellvergrößerung weiter. Sie unterscheiden sich fundamental von 
einem intakten Blatt, aber noch mehr von einem isolierten Blatt. 


13. Das isolierte Blatt zeigt auch im jungen Zustand Eiweißabbau 
und Abtransport der löslichen N-Verbindungen in den Stiel. Gute Be- 
lichtung, Besprühung mit Zucker oder NH4NO3 lassen den Eiweißzerfall 
der Blattspreiten nur hinausschieben, aber nicht gänzlich unterbinden. 
Alte Blätter verarmen schneller an Eiweiß als junge. Die Anhäufung 
der löslichen N-Verbindungen kann enorme Ausmaße erreichen und zur 
:iweißsynthese im Stiel führen. Diese Stoffe können nicht in die Spreite 
zurückwandern. 

14. Bei albomarginaten Blättern von Pelargonium zonale kann der 
grüne Spreitenteil den weißen im intakten Blatt ernähren, im isolierten 
verhungert jedoch der weiße Teil schon nach wenigen Tagen. Bei be- 
wurzelten isolierten Blättern wird der weiße Teil jedoch über viele Wo- 
chen normal ernährt. 
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‚15. Werden bei isolierten Primärblättern der Bohne Blatthälften 
verdunkelt, so werden diese bis auf die Schließzellen und die Parenchym- 
scheide der Bündel schnell stärkefrei und verhungern. Werden solche 
Blätter bewurzelt, enthalten die verdunkelten Hälften noch nach Monaten 
Stärke im Mesophyll. 2 

16. Isolierte Blatter sterben auch dann ab, wenn sie iiber die Spreite 
mit NH4NO3 versorgt werden und gut belichtet sind. Bilden solche 
Blätter Wurzeln aus. die sich in einem feuchten Raum befinden, ohne 
mit Nährlösungen in Berührung zu kommen, so bleibt das Blatt monate- 
lang am-Leben und wächst. 

17. Es wird aus diesen Versuchen geschlossen, daß aus dem Blatt 
ständig auswandernde Stoffe nicht ohne weiteres zurückkehren können, 
so daß das Blatt verarmt. Offenbar ist der Übertritt der Stoffe aus den 
ableitenden Geweben in die zuleitenden im Stiel erschwert oder über- 
haupt unmöglich. Die Wurzel gestattet eine solche stoffliche Kommuni- 
kation. Sie stellt ein wesentliches und unentbehrliches Glied in einem 
Stoffkreislauf dar. Diese Auffassung wird durch Isotopenversuche von 
Kursanow und Aronoff gestützt. 

18. Es bleibt die Frage, ob die Wurzel nur ein Umschlagsplatz in 
einem stofflichen Kreislauf ist, oder ob die Stoffe auch chemisch umge- 
formt werden, und ob eine solche Umformung für den Sproß not- 
wendig ist. 

19. Man kann isolierte Blätter steril über die Stiele ernähren. Sie 
können Monate am Leben bleiben und auch ein wenig wachsen; aber dann 
sterben sie doch. Spezifische Ernährung mit Wuchsstoffen, Vitaminen, 
Kokosnußmilch, Caseinhydrolysaten, Kohlenhydraten, Blutungssäften 
haben wohl das Leben hier und da verlängern, aber den vorzeitigen Tod 
nicht vermeiden lassen. 

20. Entstehen bei solchen Versuchen Adventivwurzeln an der Stiel- 
basis, so bedeutet das die Rettung des Blattes. Es bleibt offen, ob die 
Wurzel etwas liefert oder schädliche Stoffe der Spreite abnimmt oder 
in anderer Weise wirkt. 

21. Isolierte Blätter sind auch im bewurzelten Zustand stark licht- 
empfindlich. Geeignete Beschattung kann die Lebensdauer um das Viel- 
fache verlängern. 

22. Bewurzelte Blattstecklinge zeigen über. viele Monate ein anhal- 
tendes Wachstum. Die Blätter befinden sich im „jugendlichen“ Zustand, 
auch wenn sie bei der Isolation „alt“ waren. Sie können in wenigen 
Monaten ihre Eiweißmenge (absolut) auf das 10fache vermehren. Die 
Stickstoffaufnahme wird in keiner Weise vom Bedürfnis bestimmt. Es 
kommt zu geradezu ungeheuren Anreicherungen von löslichen Stickstoff- 
verbindungen: beim. Tabak handelt es sich in erster Linie um Nitrat, 
Nikotin, Glutamin, bei der Bohne um Allantoin, bei Symphytum um 
Allantoin und Glutamin. Es wird die Frage aufgeworfen, ob diese An- 
reicherung schließlich zur Ursache des Alterns und Todes wird. 

23. Das Eiweiß folgt in hohem Maße dem Wachstum (Frischgewicht). 
Der Purin-N (Nukleinsäuren) folgt so genau dem Eiweiß-N, daß ver- 
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mutet werden muß, daß der größte Teil der Eiweiße eines „jungen“ 
Blattes als Nukleoproteid vorliegt. Das Verhältnis Purin : Eiweiß läßt 
sich durch Ernährung, Licht usw. kaum verschieben, solange das Blatt 
wächst. 

24. Auch Cumarine werden in den Spreiten von Blattstecklingen 
enorm angereichert. 

25. Eine Ausscheidung von typischen Wurzelstoffen (Alkaloide, Cu- 
marine) ins Nährmedium erfolgt bei einer jungen intakten Pflanze oder 
bei einem gesunden Blattsteckling nicht. Sie beginnt aber, wenn das 
Blatt oder der Sproß das Wachstum einstellen oder vergilben. Isolierte 
Wurzeln scheiden bedeutende Mengen solcher Stoffe aus. Es wird ange- 
nommen, daß der mangelnde Abtransport spezifischer Wurzelstoffe bei 
Isolation der Wurzeln eine der Ursachen der allmählich sich einstellen- 
den Wachstumshemmung ist. 

26. Die spezifischen Wurzelstoffe sind z. B. gegenüber der Hafer- 
koleoptile und ganz allgemein zellphysiologisch sehr aktiv. Ob sie. eine 
entsprechende Rolle auch im normalen Pflanzenleben spielen, bedarf 
noch genauerer Untersuchung (Dr. Ramshorn). 

27. Die Aktivität der Wurzel (Wachstum, N-Aufnahme, Alkaloid- 
synthese, N-Bindung bei Leguminosen) wird bei vielen — aber nicht bei 
allen — hapaxanthen Pflanzen mit dem Eintritt ins Blühstadium ent- 
scheidend gehemmt. Dies ist von größter Bedeutung für das Abwelken 
vieler Kulturpflanzen, wodurch überhaupt erst die Ernte der Körner- 
früchte ermöglicht wird. Blattstecklinge zeigen dies nicht, da sie nicht 
blühen. Selbst eine sehr kleine Spreite vermag monatelang ein großes 
Wurzelsystem zu ernähren. 

28. Bei photoperiodisch empfindlichen Pflanzen ist bisher eine Ände- 
rung der chemischen Tätigkeit der Wurzel vor dem Blühen nicht fest- 
stellbar. 

29. Die mit dem Blühen einsetzende Umstimmung des Stoffwechsels 
ergreift die ganze Pflanze. Bei Nicotiana silvestris erreicht u.a. erst 
dann die Entmethylierung des Nikotins ihr volles Ausmaß. 

30. Zwischen Wurzel und Sproß bestehen also tiefgreifende stoffliche 
Korrelationen, die über die Lieferung von. Kohlenhydraten durch den 
Sproß und von mineralischen Stoffen und Wasser durch die Wurzel weit 
hinausreichen und die für die Harmonie einer ganzen Pflanze von beson- 
derer Bedeutung sind. 


An diesen Untersuchungen sind folgende Mitarbeiter beteiligt: 
L.Engelbrecht,H.Kala,K.Ramshorn,L.Reppel,G.Reuter, 
A. Romeike, H.-B. Schröter, G. Trefftz,_D. Wagenbreth, 

A.-N. Wagner,H. Wolffgang. 


Eingehendere Literaturangaben finden sich bei: 
Mothes, K., Die Wurzel der Pflanzen, eine chemische Werkstatt beson- 
derer Art. Abhandl. d. Dtsch. Akad. d. Wiss. Berlin 1955. 


“— und L. Engelbrecht, Uber den Stickstoffumsatz in Blattstecklingen. 


Flora 143, 1956. 
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' Aus dem Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung 
der Universitat Gottingen 


Uber gengesteuerte Formbildungsprozesse 
beim Sproßaufbau der Erbse*) 


Von 
A. Scheibe 


Zu den Probiemen der modernen Vererbungslehre gehören in zuneh- 
mendem Mafe Fragen nach der Wirkungsweise der Gene auf 
die zugehörige Merkmalsausprägung, also Fragen nach den physio- 
logischen Prozessen, die zwischen dem Gen und dem entsprechenden 
phänotypischen Merkmal ablaufen. In dieser Hinsicht wurden in den 
letzten zwei Jahrzehnten wertvolle Erkenntnisse vor allem bei zoolo- 
gischen Objekten sowie in der Pilz-Genetik (Neurospora) und Bakterien- 
Genetik (Escherichia coli usw.) gewonnen, während bei höheren 
Pflanzen erst sehr bescheidene Ansätze vorliegen. Letztere be- 
treffen vorwiegend gewisse Vorstellungen über die biochemischen Reak- 
tionsabläufe bei der Ausbildung bestimmter Blütenfarbstoffe unter 
dem Einfluß bestimmter Gene. Was hierüber heute bekannt ist, wurde 
unlängst von C. Harte (Naturwiss. 1955) kritisch zusammengestellt. 
Insgesamt ist bemerkenswert, daß bei Blütenpflanzen bisher vorwiegend 
Nachweise über bestimmte gengesteuerte Stoffwechselprozesse zur Mani- 
festationphysiologischer Eigenschaften vorliegen (z. B. zur Pig- 
mentbildung, zur Einlagerung bestimmter Sameninhaltsstoffe bei Zea 
mays). Nun wissen wir aber aus der Faktorengenetik, daß die Gene 
auch ganz bestimmte Formbildungsprozesse bedingen, also 
entscheidend auf de Morphogenese Einfluß haben. Hier steht 
die Genetik. noch ganz in den Anfängen und zu diesem Problemkreis 
sollte der Inhalt des Vortrages erste bescheidene Ergebnisse an einem 
pflanzlichen Objekt beisteuern. 


Ausgangspunkt unserer Untersuchungen war der fasciata-Typus von 
Pisum sativum bzw. P. .arvense. In l5jährigen genetischen und züchte- 
rischen Arbeiten wurde von uns eine große Anzahl homozygoter ver- 
bänderter Sippen entwickelt. Es standen damit fasciata-Typen von 
früh- und spätreifen, kurz- und langstengeligen, weiß- und buntblühen- 
den Genotypen in unbeschränkter Individuenzahl zur Verfügung (vgl. 
Scheibe, Z. f. Pflanzenzüchtg. 1954). Des weiteren konnte in gene- 
tischen Versuchen schon von früheren Autoren und auch immer wieder 
erneut von uns nachgewiesen werden, daß die Fasziation durch eine 
Mutation des Gens Fa (= normaler Stengel) in sein rezessives Allel fa 


*) Zusammenfassung) eines auf der Botanikertagung 1956 in Hann. Münden gehaltenen 
Vortrages. | 
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(= verbanderter Stengel) bedingt ist, daB die erheblichen Unterschiede 
zwischen Normalform und Mutante also auf die Wirkung eines einzigen 
Gens zuriickzufiihren sind. Die Problemstellung bestand mithin darin, 
festzustellen, durch welche gengesteuerten physiologischen Prozesse im 
einen Fall ein normaler SproBaufbau (FaFa-Typen), im andern Fall 
der verbänderte Sproß (fafa-Typus) zustandekommt. 


Für das Verständnis der folgenden Darlegungen gilt zur morpho- 
logischen Charakteristik des fasciata-Typus festzuhalten, 
daß dieser seine Verbänderungssymptome in Form einer zunehmenden 
Stengelverbänderung erst vom 12.—14. Internodium zu erkennen gibt. 
und zwar mit maximaler Fasziation, einer zumeist deutlichen Rinnen- 
bildung und häufig auch mit Torsionen im obersten Stengelabschnitt. 
Hinzu kommt eine ganz charakteristische schopfartige Anhäufung sämt- 
licher Infloreszenzen am apikalen Stengelende an wenigen (1—3) termi- 
nalen Nodien. Blattstielgabelungen am maximal verbänderten Stengel- 
ende sowie 2- und 3fach inserierte Fiederblätter an den obersten Nodien 
bilden keine Seltenheit. Bei besonders günstig ernährten Individuen 
finden sich häufig unter offenbar starkem Saftdruck Stengelzerreißungen 
am apikalen Ende, indem hier die breiten bandförmigen Stengel längs- 
seitig aufplatzen, was indessen auf Blühverlauf und Reifeprozeß der 

. Hülsen keinen sichtbaren Nachteil ausübt. In seltenen Fällen werden 
sogar einzelne Doppelhülsen ausgebildet. - 


Für die Klärung der morphogenetischen Zusammenhänge und da- 
mit für ein Verständnis der gengesteuerten physiologischen Ab- 
laufprozesse beim Stengelaufbau der beiden Vergleichsformen galt es, 
folgende Fragen zu beantworten: 


1. Frage: Zu welchem Zeitpunkt innerhalb der ontogenetischen 
Entwicklung läßt sich anatomisch das für den fasciata-Typus entschei- 
dende Symptom, nämlich eine charakteristische Verbreiterung des Ve- 
getationskegels nachweisen? 


Antwort: In umfangreichen embryologischen und entwicklungs- 
geschichtlichen Studien an beiden Vergleichstormen ließ sich aufzeigen, 
daß beim fasciata-Typus erst bei einer Pflanzenlänge mit 2—4 makro- 
 skopisch sichtbaren und weiteren 8-10 angelegten Internodien eine erste 
optisch nachweisbare Verbreiterung des Vegetationskegels festzustellen 
ist. Dieser entwicklungsgeschichtliche Befund entspricht aber genau dem 
Habitusbefund an der ausgewachsenen Pflanze, wonach eine Stengelver- 
breiterung des bis dahin nahezu runden Sprosses erst etwa vom 12,—14. 
Internodium deutlich in Erscheinung tritt. 


2. Frage: Zu welchem Zeitpunkt im Laufe der Ontogenese hat 
eine endgültige Fixierung der Tendenz zur späteren Stengelverbrei- 
terung bei den fafa-Genotypen stattgefunden, und insbesondere: ist eine 
solche Tendenz schon vor einer mikroskopisch sichtbaren Verbreiterung 
des Vegetationskegels gegeben? 


Antwort: Zur Klärung dieser Frage konnten nur die Ergebnisse 
umfangreicher Pfropfungsversuche zwischen FaFa- und fafa- 
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Genotypen Aufschluß geben. Reiser mit 1, 3 und 5 Internodien wurden, 
jeweils reziprok, auf Unterlagen der verschiedensten Entwicklungssta- 
dien (mit 1, 3 usw. bis 15 Internodien) gepfropft. Unter Zuhilfenahme 
kleiner Glasröhrchen, die die Verwachsung der Pfropfpartner sicher- 
stellten (Methode nach Went, 1938), lieBen sich in rund 60 % aller 
Pfropfungen voll ausgewachsene Individuen aufziehen. Das Ergeb - 
nis war, daBinallenFallendas ReisdenHabitus der 
spaterenPflanzebestimmte, und weiter, daß sich in keinem 
Falle irgendein Einfluß physiologischer Art von der Unterlage (und 
umgekehrt) nachweisen ließ. — Darüber hinaus wurden Embryonen- 
Transplantationsversuche angestellt, indem bei kurz- 
fristig vorgequollenen Samen beider Genotypen jeweils der Embryo 
vorsichtig herausgelöst und zwischen die Kotyledonen der anderen Form 
eingeklemmt wurde. Auch in diesen Fällen bestimmte jeweils der 
Genotypus des Embryos die Stengelform der erwachsenen Pflanze. 
Mithinist die Tendenz zur Ausprägung des Sten- 
gel-Typus bereits ab ovo festgelegt. 


3. Frage: Welche physiologisch wirksamen Stoffe verursachen die für 
den fasciata-Typus charakteristischen Stengelsymptome? — Es war nahe- 
liegend, hierbei an eine unterschiedliche Wuchsstoffzufuhr zu 
denken, nachdem auch von anderen Autoren schon mehrfach durch be- 
stimmte Streckungswuchsstoffe künstlich Verbänderungserscheinungen 
an Pflanzen hervorgerufen werden konnten (so u. a. Hanf, Lai- 
bachu. Mai, Wenck). 


Antwort: Mit Hilfe der üblichen Pastenmethode, der Injektions- 
methode und einer besonderen „Röhrchenmethode“ konnte der Nach- 
weis erbracht werden, daß sich durch Wuchsstoffzufuhr (-Indolylessig- 
säure, a-Naphtylessigsäure) in geeigneter Konzentration (0,5—0,001 /o) 
in den oberen Stengelabschnitten bei der Normal-Form jederzeit un- 
schwer auf kiinstlichem Wege die typischen Verbänderungssymptome 
(einschl. Rinnenbildung, Torsionen und sogar Blattstielverwachsungen) 
erzielen lassen. Hingegen: wies der fasciata-Typus keinerlei Reaktion 
auf. 


4. Frage: Welche Wuchsstoffe kommen im Normal- und fasciata- 
Typus nativ vor, und bestehen zwischen beiden Vergleichsformen hin- 
sichtlich des Wuchsstoffgehaltes quantitativ faßbare Unterschiede? 


Antwort: An je zwei hinsichtlich Entwicklungsrhythmus, Reifezeit 
usw. streng vergleichbaren Sippen des fasciata-Typus und der Normal- 
Form, die unter völlig gleichen Umweltbedingungen aufgezogen waren, 
wurden in stets gleichen Entwicklungsstadien während des ganzen Ve- 
getationsablaufes an den oberen 3 Internodien die Stengel und Blätter 
auf vorhandene Wuchsstofie untersucht. Folgendes waren die Er- 
gebnisse: 

a) Inbeiden Vergleichsformen wurden insgesamt 4 Stoffe 
nachgewiesen, die im physiologischen Test eindeutige Strek- 
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kungs-Wuchsstoffeffekte hervorriefen. Es waren dies: 
P-Indolylessigsäure, /-Indolacetonitril, f-Indolaldehyd und ein vierter 
bisher noch nicht identifizierbarer Wuchsstoff (Rf-Wert zwischen 0,35 
und 0,50), 


b) An Hand des physiologischen Testes (Pisum-Krümmungstest) 
konnte eindeutig der Nachweis geliefert werden, daß alle4 Wuchs- 
stoffe im fasciata-Typus in höherer Konzentra- 
tion vorliegen alsim Normal-Typus. 


c) Die Wuchsstoff-Konzentrationsunterschiede zwischen beiden 
Vergleichsformen sind bei den Stengeln zwischen dem 7. und 11. 
Internodium, bei denBlättern zwischen dem 7. und 13. Internodium 
am deutlichsten realisiert; das sind aber genau diejenigen Entwicklungs- 
stadien, in welchen die ersten nachweisbaren Unterschiede in der Form 
der Vegetationskegel festzustellen sind und in welchen nach wenigen 
weiteren Entwicklungsschritten dann an der heranwachsenden Pflanze 
die Verbänderungssymptome auch phänotypisch in Erscheinung treten. 


Schlußfolgerungen: Unsere physiologischen Untersuchungen über den 
Gehalt an Streckungswuchsstoffen sprechen eindeutig für eine unmit- 
telbare und direkte Wirkung dieser Stoffe auf die Formaus- 
prägung der Pisum-Stengel. Wenn durch die Verbänderung etwa sekun- 
där ein erhöhter Wuchsstoffspiegel im fasciata-Typus hervorgerufen 
würde, so dürfte eine erhöhte Konzentration im Pflanzenstadium mit 
5—6 Internodien noch nicht nachweisbar sein, also zu einem Zeit- 
punkt, in dem die Pflanzen äußerlich noch keine Verbänderungssym- 
ptome erkennen lassen. Zum zweiten müßte man bei sekundärer Wuchs- 
stoffbildung annehmen, daß der Wuchsstoffspiegel dann sein Maximum 
erreicht, wenn die Verbänderung voll in Erscheinung getreten ist, also 
hei der ausgewachsenen Pflanze. Dies ist aber, wie unsere Untersuchun- 
gen zeigten, nicht der Fall. Maximal erhöhte Wuchsstoffbildung zeig- 
ten vielmehr alle fasciata-Pflanzen einwandfrei kurz vor der Realisie- 
rung der typischen Verbänderungssymptome. 


Auf Grund unserer gesamten Befunde müssen wir daher annehmen, 
daß durch das Allelenpaar fafa die betreffenden Genotypen zur erhöhten 
Bildung von Wuchsstoffen angeregt werden, die dann ihrerseits in typi- 
scher Weise zunächst auf den Vegetationskegel und damit auch auf den 
gesamten Habitus im Sinne einer fasciata-Ausformung einwirken. Legen 
wir die heute auch von anderen Autoren angenommene Vorstellung zu- 
grunde, daß die Gene Fermentcharakter haben oder aber über 
Fermentsysteme wirksam werden, so dürfen wir in unserem 
Pisum-Beispiel berechtigt sein zu folgern, daß durch das mutierte Gen fa 
über eine oder mehrere Fermentreaktionen eine erhöhte Wuchsstoff- 
produktion hervorgerufen wird. Hierfür spricht auch, daß fafa-Geno- 
typen bei unterschiedlicher Nährstoffzufuhr zwar keineswegs im Typ 
verändert, jedoch im Ausmaß der Verbänderung erheblich modifiziert 
werden können, wobei bei maximaler Nährstoffversorgung die fasziierten 
Stengel am apikalen Ende sogar Gewebezerreißungen aufweisen. 


} 
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_Es erscheint zunächst erstaunlich, daß im fasciata-Typus alle vier 
nachweisbaren Wuchsstoffe in höherer Konzentration vorhanden sind. 
Man hätte erwarten können, in diesem auffallenden Typus nur einen 
Wuchsstoff in größerer Menge oder aber einen in der Normal-Form 
fehlenden aufzufinden. Wenn wir aber bedenken, daß alle von uns 
nachgewiesenen Streckungswuchsstoffe nach unseren heutigen biochemi- 
schen Kenntnissen Derivate des Tryptophans sind, so liegt die 
Vermutung nahe, daß im fasciata-Typus zunächst eine vergleichsweise 
erhöhte Tryptophan-Produktion einsetzt, die dann zwangsläufig auch 
zu einer quantitativen Erhöhung der verschiedenen Abbaustufen des 
Tryptophans führen muß. Um diese Vorstellung als gültig zu beweisen, 
müssen allerdings noch Untersuchungen über den Tryptophangehalt 


unserer beiden Vergleichsformen durchgeführt werden. 


Schließlich sei noch eine letzte, uns recht wesentlich erscheinende 
Schlußfolgerung angeführt: In der Literatur liegt heute eine Reihe von 
Beobachtungen vor, wonach eine Blüihhemmung durch zu hohe 
Wuchsstoffkonzentrationen gedeutet wird (v. Denffer, Laibach 
u. Kribben u.a.). Wie eingangs betont, tritt auch beim fasciata- 
Typus der Erbse zunächst deutliche Blühhemmung auf; im Gegensatz 
zum Normal-Typus mit Blüten an den aufeinanderfolgenden Nodien 
finden sich die Blüten ‚beim fasciata-Typus nur am apikalen Stengelende 
geschopft an wenigen (zumeist nur 1—3) terminalen Nodien. Diese Be- 
sonderheit des fasciata-Typus läßt sich zwanglos dahingehend deuten, 
daß auch hier zunächst Blülhhemmung durch erhöhte bzw. durch 
überhöhte Wuchsstoffkonzentration eintritt. Zur Zeit der Ver- 
breiterung und Ausdifferenzierung des Vegetationskegels zum verbän- 
derten Stengel ist der Wuchsstoffspiegel beim fasciata-Typus so erhöht, 
daß offenbar zunächst keine Blüten determiniert werden können. Erst 
nach Ausdifferenzierung der Zellgewebe sinkt dann offenbar der Wuchs- 
stoffgehalt beim fasciata-Typus auf die Höhe der unverbänderten Pflan- 
zen ab, wodurch nunmehr die anfängliche Hemmung beseitigt wird und 
Blüten in großer Anzahl ausgebildet werden können. 


Die wesentlichen Ergebnisse und die uns grundsätzlich 
wichtig erscheinenden Erkenntnisse unserer Untersuchungen lassen 


sich dahingehend zusammenfassen, daß sich 


1. die Differenzen des Phänotyps (hier des verbänderten Stengels im 
Vergleich zum normalen Pisum-Stengel), die unter dem Einfluß ver- 
schiedener Allele entstehen, durch eine verschieden starke 
Wirkung der beiden vergleichbaren Allele erklären lassen, 
und daß 


2. beide Allele des gleichen Gens ee icken Reaktions- 

“ weise mitbeteiligt sind, nämlich an der Bildung von Wuchs- 

stoffen der Indolgruppe, die — soweit sie bisher über- 
haupt erfaßbar waren — vom Tryptophan abzuleiten sind. 


An den mehrjährig durchgeführten Untersuchungen waren bei den ana- 
tomischen Studien Dr. H. Grupe, bei den embryologischen, entwicklungs- 
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physiologischen und Wuchsstoffuntersuchungen Dr. B. Wöhrmann- Hilt 
mann und bei den z. Z. noch laufenden mutationsgenetischen Untersuchun- _ 
gen Priv.-Doz. Dr. W. Gottschalk maßgeblich beteiligt. Die hier kurz 
berichteten Untersuchungsergebnisse werden demnächst in der Zeitschrift für 
Botanik mit allen zugehörigen Protokollen veröffentlicht. 

Der entwicklungsphysiologishe Teil der hier vorgetragenen Unter- 
suchungsergebnisse wurde durch eine Beihilfe der Deutschen Forschungs- 


‘ gemeinschaft maßgeblich gefördert, wofür wir dieser auch hierdurch Dank 


abstatten. 
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Aus dem Institut für Getreide-, Olfrucht- und Futterpflanzenbau der Bio- 
logischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Kiel-Kitzeberg 


Taxonomische und keimungsphysiologische 
Untersuchungen an Tilletia- Arten von Getreide und 
verschiedenen Wildgräsern*) 


Von 


E. Niemann 


Neben den beiden Arten des gewöhnlichen Weizensteinbrandes, 
Tilletia caries und T. foetida, ist seit etwa 20 Jahren in Süddeutschland 
und anderen. Ländern eine dritte Steinbrandform, der Weizen- 
zwergsteinbrand, aufgetreten, der sich durch auffallend starke 
Verzwergung der befallenen Weizenhalme von den beiden Arten des ge- 
wöhnlichen Steinbrandes unterscheidet. 

Durch Untersuchungen von verschiedener Seite konnte die Biologie 
des Zwergsteinbrandes in den letzten Jahren in ihren Grundzügen ge- 
klärt werden. 

Die Keimung der Chlamydosporen erfolgt beim Zwergstein- 
brand nur bei Belichtung, und zwar um so besser, je höher die Licht- 
intensität ist. Ähnlich verhält sich eine andere Brandart, der Rog- 
gensteinbrand, der zwar bereits seit etwa 100 Jahren bekannt 
ist, desen Biologie aber erst in letzter Zeit näher untersucht wurde. 
Beim Zwergsteinbrand erfolgt die Keimung auch bei Belichtung nur sehr 
langsam und es dauert 40-50 Tage, bis maximale Keimung erreicht 
ist. Beim Roggensteinbrand wird schon früher, nach etwa 30 Tagen, 
maximale Keimung erreicht. 

Eine weitere Besonderheit besteht, bei diesen Formen darin, daß bei 
ihnen die Sporenkeimung nur bei Temperaturen von 0 bis 10° C er- 
folgt, während der gewöhnliche Steinbrand auch noch bei höherer Tempe- 
ratur zur Keimung gelangt. 

. Auch eine Belichtung wirkt nur dann 'keimungsauslösend, wenn sie 
bei einer solchen keimgünstigen Temperatur von 0 bis 10° geboten wird. 
"Belichtung, die zu einer Zeit einwirkt, wo die Sporenausstriche bei 
höheren Temperaturen, etwa 20°, oder sehr tiefen Temperaturen, — 5°, 
aufgestellt sind, ist unwirksam. 

Diese keimungsphysiologischen Eigenarten des Zwergsteinbrandes und 
Roggensteinbrandes bedingen eine vom gewöhnlichen Steinbrand ab - 
weichende Biologie und Infektionsart. Während 
die Sporen des gewöhnlichen Weizensteinbrandes mit dem. Saatgut 

*) Gekürzte Wiedergabe eines auf der Botanikertagung 1956 in Hann.-Münden gehaltenen 


Vortrages. Eine ausführliche Darstellung der Ergebnisse wird in der Phytopathologischen: 
Zeitschrift erscheinen. 
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übertragen werden,_nach dessen Aussaat sofort auskeimen und den 
Keimling infizieren, erfolgt die Infektion beim Zwerg- und Roggen- 
steinbrand durch im Boden bzw. auf der Bodenoberfläche befindliche 
Sporen, die unter dem Einfluß von Licht und keimgünstiger tiefer 
Temperatur auskeimen und den Getreidekeimling infizieren können. 
Diese Steinbrandformen sind daher nicht durch Saatgutbeizung sondern 
nur durch eine Bodenbehandlung mit Fungiziden zu bekämpfen. 


Die systematische Stellung und die Herkunft des 
Zwergsteinbrandes und Roggensteinbrandes wurde in letzter Zeit mehr- 
fach diskutiert, wobei von den verschiedenen Bearbeitern sehr unter- 
schiedliche Ansichten über die Eingruppierung dieser Formen und ihre 
Abgrenzung gegen andere Tilletia-Arten geäußert wurden. Trotz aller 
Arbeit, die bisher auf dieses Problem verwandt wurde, ist daher sowohl 
die Frage nach den Beziehungen zwischen Zwergsteinbrand, Roggen- 
steinbrand und gewöhnlichem Steinbrand, wie auch die Verwandtschaft 
dieser Getreidebrandformen zu Tilletia-Arten von anderen Wildgräsern 
weitgehend ungeklärt. 


Zur Abgrenzung verschiedener Arten gegeneinander sollten — nach 
Auffassung Fischers — nach Möglichkeit nur sichere morphologische 
Merkmale Verwendung finden, da eine Berücksichtigung auch von 
physiologischen Eigenarten zu einer Vielzahl von morphologisch — 
an Hand von Bestimmungsschlüsseln — nicht mehr zu identifizierenden 
Arten führen würde. -Trotzdem aber müßte versucht werden, bei der 
systematischen Abgrenzung auch Unterschiede in der Biologie mit zu 
berücksichtigen. Es war daher zu prüfen, wieweit physiologische und 
morphologische Merkmale bei den verschiedenen Steinbrandformen 
parallel gehen. 


Um für die eigenen Untersuchungen neben der Morphologie auch das . 
Keimverhalten erfassen zu können, wurden nach Möglichkeit frische 
Steinbrandproben verwendet. Hierfür standen einmal das von Prof. 
Gassner im Jahre 1953 auf verschiedenen Wirtspflanzen, in der 
Türkei gesammelte, umfangreiche Sporenmaterial, zum andern eine An- 
zahl Zusendungen von Steinbrandähren aus Mitteleuropa und Nord- 
amerika zur Verfügung. Nur in einigen Fällen wurde zu Vergleichs- 
zwecken auch älteres, nicht mehr keimfähiges Herbarmaterial in die 
Untersuchungen einbezogen. Insgesamt wurden 168 Steinbrandproben 
von 16 verschiedenen Wirtsgräsern ausgewertet. 


Bei der Keimprüfung ließen sich nach der Temperaturabhän- 
gigkeit der Sporenkeimung die untersuchten Herkünfte, soweit 
überhaupt keimfähig, in zwei Gruppen einteilen: Sowohl bei 3° wie 
auch bei 15° keimten alle Herkünfte, die den beiden Arten des ge- 
wöhnlichen Steinbrandes, 7. caries und T. foetida, zugerechnet werden 
mußten. Demgegenüber waren alle anderen Herkünfte des Weizen- 
zwergsteinbrandes, des Roggensteinbrandes sowie die Tilletia-Formen 
von den Wildgräsern Elymus caput-medusae, Hordeum bulbosum, Hor- 
deum murinum, Aegilops umbellata und verschiedenen Agropyron- 
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Arten nur bei der tieferen Temperatur, nicht aber bei 15° zur Keimung 
zu bringen. Bei dieser zweiten Gruppe wurde die Sporenkeimung 
außerdem auch durch eine Belichtung gefördert bzw. war überhaupt nur 
am Licht möglich. 


Diese Temperaturabhängigkeit der Keimung blieb auch erhalten, 
wenn die einzelnen Formen auf einen anderen Wirt über- 
tragen wurden: Die beiden Arten des gewöhnlichen Weizenstein- 
brandes, T. caries und T. foetida, konnten nach Passage uber. Roggen 
als neuen Wirt weiterhin sowohl bei 3° wie auch bei 15° zur Keimung 
gebracht werden und unterschieden sich damit keimungsphysiologisch 
deutlich vom echten, nur bei tieferer Temperatur keimfähigen Roggen- 
steinbrand. 


6 Formen von verschiedenen Wildgräsern, die auf Getreide (Roggen, 
Weizen, Gerste) übertragen wurden, sowie Roggensteinbrand, der auf 
Weizen, oder Zwergsteinbrand, der auf Roggen übertragen wurde, 
konnten hingegen, wie die Sporen der Auszangstorm. immer nur bei 
tiefer Temperatur zur Keimung gebracht werden. Die Keimschnel- 
ligkeit allerdings scheint sich nach Passage durch eine andere Wirts- 
art zu ändern. Doch sind hierzu noch weitere Untersuchungen er- 


forderlich. fs 


Die bei der Keimung aus den Sporen gebildeten Keimungs- 
stadien ähnelten beim Zwergsteinbrand, Roggensteinbrand und den 
_Herkiinften von Gräsern dem vom gewöhnlichen Steinbrand bekannten 
Bild, mit einem mehr oder weniger langen, meist septierten Promyzel 
und den endständig, oft an kleinen Ausstülpungen ansitzenden, ein- 
zelligen Primärsporidien, die später paarweise untereinander fusionieren. 


Ob in der Länge und Ausbildung des Promyzels arteigene Unter- 
schiede bestehen, ließ sich mit der verwendeten Methodik nicht erfassen. 
Die Form und Größe der Primärsporidien läßt auf jeden Fall keine 
Unterschiede bei Herkünften von verschiedenen Wirtsarten erkennen. 
BHervorgehoben sei noch, daß mehrzellige Primärsporidien, wie sie in 
der älteren Literatur von Brefeld für Tilletia controversa von 
Agropyron repens beschrieben wurden, von mir nicht festgestellt werden 
konnten, so daß auch in dieser Hinsicht kein Unterschied gegenüber 
den Sporidien von T. caries zu bestehen scheint. 


Während somit der Ausbildung der Sporidien keine systematische 
Bedeutung zuzukommen scheint, lassen die Chlamydosporen deutliche 
Unterschiede bei Herkünften von verschiedenen Wirtsarten erkennen. 
So ist z. B. die Größe der durch die Netzleisten gebildeten Maschen bzw. 
deren ‚Zahl auf der Sporenoberfläche unterschiedlich. Neben der 
Sporengröße sind dann vor allem auch noch die Höhe der Netzleisten 
sowie die die Sporen einschließende Schleimschicht wichtige systematische 
Merkmale. 


Bei T. controversa von Agropyron repens und anderen Formen von 
Wildgräsern ist dieser Schleimkranz sehr breit und erscheint im 
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Tuschepräparat als leuchtend heller Saum um die eigentliche Spore, in 
den die Netzleisten hineinragen. Auch beim Zwergsteinbrand ist eine 
solche Schleimhülle deutlich zu erkennen. Beim Roggensteinbrand ist 
der Schleimring zumeist auch verhältnismäßig breit, erscheint aber oft 
etwas gelblich gefärbt. 


Diese Formen sind hierdurch oft deutlich vom gewöhnlichen Stein- 
brand unterschieden, bei dem die Schleimschicht entweder ganz fehlt oder 
nur schwach ausgebildet ist. Eine genauere Untersuchung ergab aller- 
dings, daß es auch beim gewöhnlichen Steinbrand einzelne Herkünfte 
gibt, die eine ähnlich dicke Schleimhülle besitzen wie der Zwergstein- 
brand oder Roggensteinbrand, und die daher nicht sicher gegen diese 
Formen abzugrenzen sind. 


Ganz anders als bei diesen netzsporigen Herkünften ist das Bild bei 
T. foetida, die glatte Sporen und eine aureolenförmige Schleimhülle 
besitzt. 


Um entscheiden zu können, in welcher Weise die einzelnen Formen 
gegeneinander abzugrenzen sind, erscheint es nicht ausreichend, nur die 
aus einer größeren Zahl von Herkünften gebildeten Mittelwerte mitein- 
ander zu vergleichen, es muß auch die Streuung der einzelnen Her- 
künfte um einen solchen Gesamtmittelwert bekannt sein. 


Bei einer derartigen Auswertung der drei Merkmale Sporen- 
größe, Maschengröße und Dicke der Schleim- 
sehicht waren die Formen des gewöhnlichen Weizensteinbrandes 
(T. caries), die Herkünfte von Agropyron sp. (T. controversa) und die 
von Hordeum murinum sicher gegeneinander abzugrenzen und können 
ohne weiteres als verschiedene Arten aufgefaßt werden. 


Der Roggensteinbrand nimmt eine gewisse Mittelstellung zwischen 
T. caries und T. controversa ein. Hierdurch ist wohl auch zu erklären, 
daß ein Teil der Autoren den Roggensteinbrand bisher zum gewöhnlichen 
Steinbrand, T. caries, stellte, andere ihn als selbständige Art, T. secalis, 
auffassen oder aber ihn mit dem Zwergsteinbrand oder Brand von Agro- 
pyron in einer Art zusammenfassen. Würde man nur allein den Rog- 
gensteinbrand und den Brand von Agropyron berücksichtigen, so könnten 
beide ohne weiteres als getrennte Arten, T. secalis und T. controversa, 
aufgefaßt werden. Da nun aber der Weizenzwergsteinbrand und der 
Brand von Hordeum bulbcsum, die auch keimungsphysiologisch diesen 
beiden Formen nahestehen, eine vermittelnde Stellung einnehmen und 
weder gegen die eine noch die andere Form sicher abzugrenzen sind, er- 
scheint es angebracht, alle vier als Sammelspezies zu betrachten, inner- 
halb derer dann die einzelnen Herkünfte möglicherweise wieder als eigene 
formae speciales zu unterscheiden wären. 


Bei der Darstellung der systematischen Beziehungen der Getreide- 
brandformen wurde bewußt die durch den Zwergsteinbrand an den 
Wirtspflanzen hervorgerufene Halmverkürzung außer acht ge- 
lassen, obwohl diese für die Praxis das wichtigste Unterscheidungsmerk- 
mal ist und auch in der Benennung des Zwergsteinbrandes zum Ausdruck 
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kommt. Ähnliche Halmverkürzungen kommen in der Natur an von 
Steinbrand befallenen Gräsern (z.B. Agropyron, Hordeum murinum 
und Agrostis) und bei brandbefallenem Roggen vor. 

Für Roggen wird aber daneben eine Steinbrandform beschrieben, die 
keine Halmverkürzungen bewirkt. Infektionen von Roggen mit einer 
solchen, in der Natur keine Verkürzungen hervorrufenden Roggenstein- 
brandherkunft aus Österreich ergaben nun in eigenen Versuchen gleich- 
_ falls eine sehr starke Verzwergung an den Roggenpflanzen. 

Die befallenen Roggenhalme waren hierbei im allgemeinen nur etwa 
halb so lang wie gesunde Halme, das ist also eine Verzwergung, die 
durchaus der von Weizenzwergsteinbrand an Weizen hervorgerufenen 
Verkürzung entspricht. 

Nach allem muß man annehmen, daß das Ausmaß der durch den Pilz 
bewirkten Verzwergung nicht nur durch die verwendete Pilzherkunft 
sondern auch durch andere Faktoren, wie etwa Temperatur oder Wirts- 
sorte, stark beeinflußt wird. Da in der Literatur auch von Weizen- 
zwergsteinbrand-Formen berichtet wird, die nur geringe Halmverkür- 
zungen hervorrufen, scheint doch die Halmverkürzung allein kein aus- 
reichendes Merkmal zur systematischen Einordnung einer Steinbrandart 
zu sein. Insbesondere erscheint es nicht angängig, beim Roggenstein- 
brand allein auf Grund der vorhandenen oder fehlenden Halmverkürzung 
zwei verschiedene Arten aufzustellen, solange nicht auch andere morpho- 
logische Merkmale, wie die Sporenform, eine solche Unterscheidung 
rechtfertigen. 

Im Zusammenhang mit der systematischen Stellung der Getreidebrand- 
formen gewinnt die Frage nach der Herkunft des erst in den letzten 
Jahrzehnten aufgetretenen Zwergsteinbrandes an Interesse. Von ver- 
schiedener Seite wird angenommen, daß seine Entstehung eine Folge der 
verstärkten Anwendung von Fungiziden sei. Durch Selektion soll sich 
in Gebieten, wo Bekämpfungsmittel mit starker Wirkung seit längerer 
Zeit angewendet werden, aus dem gewöhnlichen Steinbrand eine wider- 
standsfähige Dauerform mit verlängertem saprophytischen Stadium ab- 
gespalten haben, die in der Lage ist, Bodeninfektionen hervorzurufen. 

Gegen eine solche Hypothese sind verschiedene Einwände zu erheben. 
Erstens ist der Roggensteinbrand, der ja biologisch und morphologisch 
dem Zwergsteinbrand nahesteht, bereits seit über 100 Jahren bekannt, 
seit einer Zeit also, in der noch keine Beizung bekannt war. Zum andern 
tritt der Zwergsteinbrand und Roggensteinbrand, wie neuere Unter- 
suchungen Gassners zeigten, in der Türkei (und auch in anderen 
Ländern) gerade in abgelegenen, unwegsamen Höhenlagen auf, die sich 
kaum durch eine besonders intensive Saatgutbeizung auszeichnen dürf- 
ten. Es kann sich hier kaum um eine Einschleppung dieser Formen aus 
anderen Gebieten handeln, sondern eher ist anzunehmen, daß der Zwerg- 
steinbrand, dort ursprünglich beheimatet, mit Getreideproben von dort 
aus in andere Getreideanbauländer verschleppt worden ist. 

Berücksichtigt man außerdem, daß die Tilletia-Formen von verschie- 
denen Wildgräsern keimungsphysiologisch und morphologisch weit- 
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gehend dem Weizenzwergsteinbrand und Roggensteinbrand gleichen, so 
ist es doch wahrscheinlicher, daß der Ausgangspunkt für diese 
beiden Getreidebrandformen bei den Tilletia-Arten von 
verschiedenen Wildgräsern, etwa den Formen von Agro- 
pyron oder Hordeum bulbosum, zu suchen ist. 

Hierfür spricht auch das Ergebnis von Infektionsversuchen, 
bei denen durch Übertragung des Brandes von Agropyron repens auf 
Roggen eine starke Halmverkürzung erhalten wurde. Auch Gerste, die 
mit Wildbrandherkünften von Hordeum murinum und Hordeum bul- 
bosum infiziert worden war, zeigte stark verkürzte Halme. Ähnlich wie 
für den Zwergsteinbrand bekannt, waren dabei in teilerkrankten Pflan- 
zen nur die kranken Halme verkürzt, die gesunden Halme aber von 
normaler Länge. . 


Neben der Morphologie der Sporen und dem Keimverhalten spricht 
demnach auch das Ergebnis dieser Infektionsversuche für eine Verwandt- 
schaft der Brandformen von Getreide und Wildgräsern. Ob auch heute 
noch Tilletia-Formen von Wildgräsern als ständige Infektionsquelle für 
unser Getreide in Frage kommen oder ob doch schon eine gewisse physio- 
logische Spezialisierung auf bestimmte Wirte erfolgt ist, läßt sich aller- 
dings noch nicht sagen. Hierzu sind weitere Untersuchungen erforderlich. 


141 


Institut für Pflanzenpathologie, Göttingen 
Ein Beitrag zur pathologischen Physiologie’) 


Von 
W. H. Fuchs 


Die Deutung des unterschiedlichen Verlaufes einer Infektion auf ver- 
schieden ,,resistenten“ Wirtspflanzen auf Grund der Annahme und Fest- 
stellung einzelner präformierter präinfektioneller chemischer Prinzipien 
_ — Inhaltsstoffe des Wirtes, Toxine des Parasiten — (vgl. 1, 3, 8, 10) 
genügt nicht zur Deutung des spezifischen Zusammenspiels von definier- 
ten Wirtssorten mit bestimmten Parasitenrassen. Wir wiesen bereits 
1938 darauf hin, daß „im Wirt-Parasit-Verhältnis ein Zusammenwir- 
ken vieler Prozesse vorliegt“, und daß „der Parasit wahrscheinlich 
Intermediärprodukte des Stoffwechsels angreift und sein Wachstum 
von deren Bildungsgeschwindigkeit abhängt“ (8)’) wobei jede spezielle 
Wirt-Parasit-Kombination „als eine mehr oder minder ausgeprägte Ein- 
heit reagiert“ (8). Der charakteristische Krankheitsverlauf entsteht 
„somit nur durch stetige gegenseitige Beeinflussung und Umstimmung 
von Wirt und Parasit“ (3). 


Die durch das Zeitgeschehen immer wieder hinausgeschobene experi- 
mentelle Untersuchung wurde von uns in den letzten Jahren in Angriff 
genommen. Sie ist dadurch erschwert, daß die Partner während der 
Untersuchung nicht aus ihrem Verband gelöst und daher nicht in ent- 
sprechenden physiologischen Zuständen zum Vergleich herangezogen 
werden können. Solche Untersuchungen’ besitzen daher immer nur 
Modellcharakter, wobei es allerdings zweckmäßig ist, an einem ent- 
sprechend gewählten Modell konsequent alle experimentellen Möglich- 
keiten auszuschöpfen, um. wenigstens für dieses einen tieferen Einblick 
in das pathologische Geschehen zu erlangen. Aus bereits dargelegten Grün- 
den (2) wählten wir hierzu das Verhalten der Knollen einer „resisten- 
ten“ und einer „anfälligen“ Kartoffelsorte zu einer bestimmten Rasse 
von Phytophthora infestans. Auf andere von uns untersuchte Objekte 
soll nur kurz hingewiesen werden; auf ähnlich gerichtete Untersuchun- 
gen, welche von anderer Seite an anderen Modellen in den letzten Jahren 
durchgeführt wurden, kann hier nicht eingegangen werden (vgl. 1, 10). 

Für die Untersuchungen des physiologischen Wechselspiels von Wirt 
und Parasit bieten sich drei Wege an: 

1. Der Fütterungsversuch, d.h. die Infiltration von stoffwechselbeein- 
flussenden Hemm- und Wirkstoffen, bzw. von Intermediärprodukten, wo- 

1) Zusammenfassung eines auf der Botanikertagung 1956 in Hann.-Münden gehaltenen 
Vortrages. 


2) Unabhängig von uns entwickelte Lewis (5) 1953 ähnliche Gedankengänge, wie uns 
kürzlich bekannt wurde, 
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bei nur Reaktionen (Infektionsverlauf) gewertet werden können, da der, 
Eintritt der infiltrierten Stoffe in die Zelle, bzw. ihr Vordringen zum 
eigentlichen Wirkungsort nicht einfach nachgeprüft werden kann (vgl. 7). 

2. Gaswechseluntersuchungen unter gleichzeitiger Stoffwechselbeein- 
flussung, über welche heute noch nicht berichtet werden soll. 

3. Biochemische Aufarbeitung des „infizierten“ Gewebes in regel- 
mäßigen Abständen, welche ebenfalls mit Fütterungsversuchen kombi- 
niert wird. 

Da in unserem Falle mit Kartoffelscheiben bzw. Knollenhälften ge- 
arbeitet wurde, mußte, neben allen hier nicht zu erörterten methodischen 
Schwierigkeiten, die gleichzeitig ablaufende Wundreaktion an den 
Schnittflächen berücksichtigt werden. 

Die Untersuchungen bauen auf den Befunden, von K. O. Müller 
und seinen Mitarbeitern auf (vgl. 6). Die heutige Mitteilung über ihren _ 
derzeitigen Stand kann aber nur als ein vorläufiger und in vielen Pun- 
ten ergänzungsbedürftiger Beitrag zu dem von uns weiter bearbeiteten 
Problem gewertet werden. 

Über Infiltrationsversuche berichtet bereits Frau Christiansen- 
Weniger (2): bestimmte Fermentinhibitoren ermöglichen dem Pilz 
(ebenso wie Alkoholnarkose) ein z. T. kräftiges Wachstum auf und in 
„resistenten“ Knollen. Hierbei kommt den Phenoloxydasen besondere 
Bedeutung zu, deren Hemmung durch spezifische Inhibitoren, wie auch 
durch: Brenzkatechininfiltration die Resistenz „bricht“. Infiltration von 
den als Substraten bekannten Phenolkörpern, wie Protocatechu- und 
Chlorogensäure, verlangsamt die Pilzentwicklung auf „anfälligen“ 
Knollen, wobei jedoch die Wirkung bald abklingt und stärkere Ver- 
bräunungen ausbleiben. Dies spricht dafür, daß die Bildung gerb- 
stoffähnlicher Oxydationsprodukte, welchen schon lange eine ent- 
scheidende Rolle in der Resistenzreaktion zugeschrieben wird, eine un- 
spezifische „sekundäre Begleiterscheinung“ (8) von Vorgängen ist, 
welche sich in anderen Stoffwechselbereichen abspielen. Damit stimmt 
überein, daß Inhibitoren von Fe-haltigen Fermentsystemen und von be- 
stimmten Dehydrasen ebenfalls, z. T. stärker, wirken als an Cu an- 
greifende Hemmstoffe. 

Nach Infiltration einzelner Glieder des Trikarbonsäurezyklus wird 
nach Versuchen von Christiansen-Weniger (2) und Köt- 
ter (unveröffentlicht) gutes Pilzwachstum auf „resistenten“ Knollen 
ermöglicht, welches allerdings — vielleicht wegen Einbeziehung infil- 
trierter Säuren in den Stoffwechsel — wenig in tiefere Gewebsschichten 
vorstößt. Es ergibt sich folgende Reihe absteigender Wirkung: Äpfel- 
und Fumarsäure > cis-Aconit-, Bernstein- und Brenztraubensäure 
> Oxalessig- und vermutlich auch a-Ketoglutarsäure, welch letztere viel- 
leicht ungenügend eindringen. Auf „anfälligen‘“ Knollen wird eine 
anfängliche Förderung des Pilzwachstums durch Apfel-, Bernstein-, 
Brenztrauben- und Fumarsäure erreicht, während a-Ketoglutar-, cis- 
Aconit- und besonders Oxalessigsäure den Pilz anfangs hemmen, ohne 
die schließliche tiefe Durchdringung des Gewebes zu verhindern. Ent- 
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‚ sprechende Befunde fiir Lactate liegen bisher noch nicht vor. Obwohl 
_ die bisherigen Untersuchungen gegen eine unmittelbare Beeinflussung des 
Pilzwachstums durch die genannten Säuren sprechen, wird eine Ver- 
tiefung der Befunde in diese Richtung, wie auch ihre Ergänzung durch 
biochemische Analysen angestrebt. 

Bei der biochemischen Aufarbeitung (Kötter, unveröffentlicht) wur- 
den die an infizierten Knollen (jeweils einer 3—5 mm starken Gewebs- 
schicht unter der Schnittfläche) gewonnenen Werte auf Trockensubstanz- 
basis einerseits mit Analysen frisch geschnittener Knollen, andererseits 
mit der synchronen Aufarbeitung geschnittener, nichtinfizierter Knollen 
verglichen, an welchen unter gleichen Bedingungen eine ungestörte 
„Wundreaktion“ ablief. Die papierchromatographische Analyse ergab 
folgendes: 

Im Verlauf dr Wundreaktion wurden Glukose und Chlorogen- 
säure (welche unmittelbar nach dem Schnitt an der Wundfläche kaum nach- 
weisbar ist) angereichert, während sich keine gesicherten Unterschiede 
in der Zusammensetzung der löslichen Aminosäuren ergaben. Dies gilt 
für beide untersuchten Sorten, welche sich nach Infektion jedoch deutlich 
verschieden verhielten. Iminfizierten Gewebe wurde vor allem bei 
der resistenten Sorte neben Glukose vom zweiten Tage nach der Infektion 
an auch Fruktose angereichert; der Gehalt an Chlorogensäure steigt, 
jedoch in viel geringerem Maße als nach ungestörter Wundreaktion. Die 

_ Zusammensetzung der löslichen Aminosäuren wird in charakteristischer 

Weise verschoben: Alanin wird deutlich, in resistentem Gewebe be- 
sonders stark, angereichert. Ein starker Anstieg des Tyrosins tritt nur 
in diesem auf, während diese Aminosäure in anfälligem Gewebe eher 
vermindert wird. In resistentem Gewebe ist ferner eine deutliche Ab- 
nahme von Glutamin, in „anfälligem“ dagegen von Valin, Phenylalanin 
und den Leuzinen zu erkennen. Schließlich wird im Verlauf des infek- 
tiösen Prozesses in resistenten Geweben eine blaufluoreszierende Sub- 
stanz von glykosidischem Charakter angereichert, an deren Identifizie- 
rung noch gearbeitet wird’). 

Die noch ausstehende Untersuchung der organischen Säuren läßt um 
so eher weitere Einblicke erwarten, als sich ein ebenfalls durch das 
Carbonylreagenz Semikarbazid beeinflußbarer Infektionsprozeß (Perono- 
spora brassicae) durch eine infektionsbedingte quantitative Verschiebung 
innerhalb der Säurefraktion auszeichnet (HeitefuBß, unveröffentlicht). 

Einige Befunde fordern schon heute eine nähere Diskussion: Die 
Anhäufung von Tyrosin im resistenten Gewebe überrascht, da durch 
Infiltration von Tyrosin ähnlich wie durch Brenzkatechin gerade Pilz- 
wachstum in resistenten Knollen ermöglicht wird (2). Es ist noch 
unentschieden, ob unterschiedliche Lokalisation nativen. und infiltrierten 
Tyrosins, Konzentrationsunterschiede oder Unterschiede der Polyphenol- 
oxydaseaktivität in anfälligen und resistenten Geweben dies verursachen. 
Da der Anteil dieses Fermentes an der Endoxydation in gesunden 
Knollen geringer sein dürfte als früher angenommen wurde (vgl. 7), 
muß die letztgenannte Möglichkeit vor allem untersucht werden. 


1) S, Nachtrag S. 146. 
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Die Chlorogensäure, welcher jüngst eine große Bedeutung für die 
Verkorkungsreaktion im Zusammenhang mit sortentypischer Resistenz 
der Kartoffel gegen Streptomyces scabies zugeschrieben wurde (4), 
findet sich in der intakten Knolle im Periderm. Sie wird während der 
Wundreaktion an den Schnittflächen angereichert, so daß es nahe liegt, 
ihre Bildung als Voraussetzung der Verkorkung anzusehen. Dieser 
Prozeß wird durch Phytophthora-Infektion gehemmt, ohne daß die 
früher (2) beobachtete resistenzerhöhende Wirkung der Chlorogensäure 
sichtbar wird; dies kann vielleicht ähnlich erklärt werden, wie das 
unterschiedliche Verhalten des Tyrosins. Die Vertiefung des Vergleichs 


‘normaler und infektgestörter Wundreaktionen soll hier weiteren Auf- 


schluß geben. 


Die zentrale Stellung von Alanin in der Aminosäuresynthese und 
im Transaminierungsprozeß läßt die infektionsbedingte Anreicherung 
im Zusammenhang mit Störungen des Tricarbonsäurezyklus sehen. Die 
für die Wundreaktion bekannte Steigerung der Eiweißsynthese ist 
durch den Infekt offensichtlich um’ so stärker ausgeschaltet, je rascher 
die infektiöse Nekrotisierung einsetzt. Ob diese Störung durch Läh- 
mung des Transaminierungsprozesses bedingt ist oder durch Mangel an 
Kohlenstoffskeletten des Intermediärstoffwechsels, bleibt offen. Inter- 
essieren mag in diesem Zusammenhang, daß in einer entsprechenden 
Phase der Schwarzrostinfektion auf dem assimilierenden Weizenblatt (9) 
Alanin nicht angereichert wird, während sich in diesem Modell ähn- 
liche Abnahmen anderer Aminosäuren zeigen wie in „anfälligen“ „Phy- 
tophthora-Kartoffeln“. Eine nähere Diskussion der Verminderung von 
Glutamin in. resistenten Kartoffeln kann erst nach der Vertiefung des 
Befundes versucht werden. 


Die hier, vorgetragenen Teilergebnisse können, auch unter Beriick- 
sichtigung der funktionellen Einheit des Wirt-Parasit-Komplexes, heute 
im wesentlichen nur im Zusammenhang des Wirtsstoffwechsels erörtert 
werden. Denn sie sagen vorerst noch nichts dariiber aus, an welchen 
Stellen und auf welchem Wege der Parasit dauernd in diesen eingreift. 
Wir sind jedoch überzeugt, daß es sich um mehrere neben- oder 
nacheinander ‚wirkende Eingriffe handelt (Produktion von Wirkstoffen, 
Entnahme von Wirk- und Nährstoffen, innere Milieuänderung) welche 
dann Art und Intensität krankhafter Störungen bedingen. Dies möge 
mit allen Vorbehalten in wenigen Strichen für unser Modell ab- 
schließend angedeutet werden. 


Ohne vorerst näher darauf einzugehen, sei vermerkt, daß die para- 
sitär bedingte Steigerung des Grundumsatzes wahrscheinlich schon bei 
der Stärkehydrolyse ihren Anfang nimmt und vielleicht den Anteil von 
Direktoxydation und Glykolyse an der Verarbeitung der Zucker ver- 
schieben kann. Möglicherweise deutet die nur nach Infektion fest- 
gestellte Fruktoseanhäufung in diese Richtung. Sicher wird der für die 
Kartoffel im einzelnen nachgewiesene Tricarbonsäurezyklus durch den 
Infekt stark beeinträchtigt: In der Wundreaktion werden Energie und 
C-Skelette zum Aminosäureaufbau und zur Eiweißsynthese verwendet, 
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ein Teil der letzteren wohl auch zum Aufbau zyklischer Verbindungen, 
welche u. a. als Chlorogensäure in Erscheinung treten. Die Pilzinfektion 
scheint beide Wege zu stören, vielleicht den Zyklus als ganzen zu 


- bremsen. Die Alaninanhäufung deutet auf Hemmung der Transaminie- 


rung, vielleicht durch Mangel an C-Skeletten, welche in anderer Richtung 
verarbeitet werden; die Chlorogensäuresynthese ist behindert. Viel- 
leicht bestehen hier Brücken zur Tyrosinanhäufung und zur Bildung 
sekundärer Stoffe, welche sich mit dem reichlich vorhandenen Zucker 
zu Glykosiden verbinden. Wahrscheinlich sind in diesen Phasen des 
Zuckerumsatzes entscheidende Angriffspunkte des Parasiten zu suchen. 
Hier können geringfügige Milieuänderungen, bzw. Entnahmen inter- 
mediärer Produkte oder Cofermente das relative Gewicht nebeneinander 
möglicher konkurrierender Reaktionen entscheidend verschieben und 


-umsteuernd tiefgreitende Veränderungen des Stoff- und Energiewechsels 


bedingen. Hier besteht gedanklich der Ansatzpunkt fiir die Erfassung 
der spezifischen Rassenunterschiede als Ausdruck . unterschiedlicher 
Gleichgewichtsbeziehungen von Wirt- und Parasitstoffwechsel, welche 
noch eingehend zu untersuchen sind. Die letzte, aber augenfülligste 
Phase des pathologischen Stoffwechsels dürfte weniger spezifisch sein, die 
Endoxydation: Manches deutet darauf hin, daß das Verhältnis der 
verschiedenen Endoxydasen durch parasitäre Eingriffe zugunsten des 
Phenoloxydasesystems verschoben bzw. dieses besonders aktiviert wird. 
Mangel an übertragbarem Wasserstoff, vielleicht durch Bremsung des 
Tricarbonsäurezyklus, läßt das dekompensierte System Phenolsubstrate 
angreifen, auf deren gehäufte Enstehung oben schon hingewiesen 
wurde; dies kann, wie Christiansen-Weniger (2) schon 
erörterte, zu vermehrter Bildung pilzwidriger Oxydationsprodukte vor 
allem in „resistenten“ Sorten führen. Inwieweit die anderen Endoxy- 
dasen hier einzuschalten sind, ist Gegenstand der Untersuchung. 


Ist diese Hypothese, die wir auf unser Modell vorerst beschränken, 
noch in vielen Punkten verbesserungsbedürftig, gibt sie doch unseres 
Erachtens einen geeigneten Rahmen für unsere weitere Arbeit. Ihr Ziel 
ist es, an ausgewählten, möglichst genau definierten Wirt-Parasitpaaren, 
die diesen eigene Zuordnung verschiedener Reaktionen aufzudecken und 
die Schlüsselbeziehungen zu finden, die das Zusammenspiel der Partner 
nach dem „Prinzip konkurrierender Reaktionen“ entscheidend steuern. 
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Nachtrag. Die in resistenten Knollen bald nach der Infektion ange- 
reicherte fluorescierende Substanz (neben welcher noch weitere Stoffe in 


geringerer Menge auftreten) ist Scopolin, außer welchem in geringerer 


Menge auch das Aglykon Scopoletin nachzuweisen ist. Die schon nach be- 
stimmten Virusinfekten von anderen Autoren beobachtete Scopoletin- 
anreicherung scheint somit allgemeinere Bedeutung für den pathologischen 
Stoffwechsel der Kartoffel zu besitzen. j 

Die in infizierten Geweben nachzuweisende Verschiebung im Gehalt an 
organischen Säuren ist.vor allem durch Anreicherung von Äpfelsäure 
charakterisiert. > 

Die Untersuchungen wurden durch Unterstützung durch die Deutsche 
Forschungsgemeinschaft ermöglicht, wofür auch an dieser Stelle gedankt sei. 
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Aus dem Institut für Landwirtschaftliche Virusforschung der Biologischen 
Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig 


Uber Méclichkeiten und Grenzen der Elektronen- 
mikroskopie bei morphologischen Untersuchungen 
an Pflanzenviren*) 


Von 
O. Bode 


Für bestimmte Untersuchungen bei Viren hat das Elektronenmikro- 
skop in den letzten Jahren eine ahnliche Bedeutung erlangt wie seit 
langem das Lichtmikrosköp in der Mikrobiologie. Durch die Verwendung 
von Elektronen zur Abbildung ist es möglich geworden, den Bereich der 
Auflösung um 2 Zehnerpotenzen zu erweitern und dadurch die Virus- 
partikeln sichtbar zu machen, auf deren Gestalt und Form bis dahin 
nur durch indirekte Methoden Rückschlüsse gezogen werden konnten. 


Bei elektronenoptischen Untersuchungen ist jedoch stets; zu berück- 
sichtigen, daß grundlegende Unterschiede gegenüber den Präparations- 
methoden der Lichtmikroskopie bestehen, durch die z. T. auch eine Be- 
grenzung gesetzt ist. Während im Lichtmikroskop die Objekte in weit- 
gehend natürlicher Umgebung und unter günstigen Bedingungen beob- 
achtet werden können, werden die Präparate im hohen Vakuum des 
Elektronenmikroskops vollkommen eingetrocknet, so daß nicht unerheb- 
liche Belastungen durch Oberflächenspannungen während des Trock- 
nungsprozesses auftreten, die zu Strukturveränderungen führen können. 
Dann aber kann sich die während des Trocknens steigende Salzkonzen- 
tration des Mediums ebenfalls ungünstig auswirken, und es darf auch 
nicht übersehen werden, daß durch die Absorption der energiereichen 
Elektronen im Objekt selbst enorme Energien frei werden, die dort 
Temperaturen von einigen 100° hervorrufen. Die Bilder, die schließlich 
beobachtet werden, haben nichts mehr mit dem ursprünglichen Objekt zu 
tun, sondern stellen das Abbild von Artefakten, von Kohlenstoffge- 
rüsten, dar. 


Das Arbeiten in dem weitgehend unbekannten und unerforschten Grö- 
Benbereich bereitet auch dadurch besondere Schwierigkeiten, daß eine 
Deutung der Aufnahmen infolge fehlender Vergleichsmöglichkeiten nicht 
immer gegeben werden kann. Weniger Schwierigkeiten bestehen bei 
solchen Viren, die biophysikalisch genügend charakterisiert und weit- 
gehend gereinigt werden können. Dagegen sind für bisher nicht unter- 
suchte und in ihren Eigenschaften unbekannte Viren stets Kontroll- 


*) Gekürzte Wiedergabe eines auf der Botanikertagung 1956 in Hann.-Münden gehaltenen 
Vortrages. 
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untersuchungen gesunder Wirtspflanzen einzuschalten und aus den Un- 
terschieden gegenüber infizierten oder aus Ähnlichkeiten zu bekannten 
Viren Folgerungen zu ziehen. Es ist wichtig, sich stets über die Vor- 
gänge bei der Präparation und während der Untersuchung klar zu wer- 
den, um zu einer richtigen Deutung und Beurteilung der Bilder zu ge- 
langen und nicht, wie leider zu oft, in Spekulationen zu verfallen. 


Da die Dicke der Folie, die als Objektträger dient, in der gleichen 
Größenordnung liegt’ wie die Dicke der Virusteilchen selbst und auch 
wie diese eine Eigenabsorption aufweist, bestand anfangs in den Auf- 
nahmen ein so geringer Kontrast, daß die Erkennung der Partikeln und 
ihrer Umrisse außerordentlich erschwert war. Eine Abhilfe wurde erst 
durch die Einführung der Schrägbedampfung mit Edelmetallen geschaf- 
fen, die es gestattet, die Objekte dreidimensional zu erkennen und 
dann, wenn der Bedampfungswinkel bekannt ist, aus der Schattenlänge 
sogar ihre Höhe zu bestimmen, da auf Grund der geradlinigen Ausbrei- 
tung des Bedampfungsmaterials einfache geometrische Relationen be- 
stehen. Allerdings ist es auch möglich, daß die Bedampfungsschicht von 
etwa 5—6 A einerseits evtl. vorhandene feine Oberflächenstrukturen ver- 
decken, andererseits aber auch solche vortäuschen kann. 


Erst in den letzten Jahren konnte nachgewiesen werden, daß auch 
die Art der Präparation nicht ohne Einfluß auf-die Gestalt der unter- 
suchten Virusteilchen bleibt. Früher war es üblich, Preßsäfte aus infi- 
zierten Pflanzen nach der für chemische Untersuchungen üblichen Art 
zu fällen und hochtourig zu zentrifugieren. Jedoch konnte gezeigt werden, 
daß es durch diese außerordentlich rohe Behandlung bei stäbchenför- 
migen Viren einmal zu Brüchen der Partikeln, dann aber auch wiederum 
zu unregelmäßigen Längsaggregationen kommt, die eine exakte Bestim- 
mung von Teilchenlängen unmöglich machen oder zumindest erschweren. 
Dagegen enthalten Präparate, die schonend und schnell hergestellt werden, 
wie etwa nach der von Johnson (1951) beschriebenen Exsudat- 
methode, einen sehr hohen Anteil von Teilchen gleicher Längen. Nach 
Erkenntnis dieser Tatsachen konnte, vor allen Dingen in den letzten Jah- 
ren, festgestellt werden, daß jeder Virusart konstante, wohl definierte 
Dimensionen ihrer Partikeln zukommen, die auch nach den bisher durch- 
geführten Untersuchungen für die jeweiligen Varianten dieses Virus 
gültig sind (Tabelle S. 149). Es ist zu erwarten, daß’ die Kenntnis dieser 
Teilchengrößen neben den anderen Eigenschaften eine wertvolle Hilfe 
bei der Aufstellung einer zukünftigen Virussystematik darstellen kann. 


Ein besonderes Interesse wurde in der Virusforschung seit je dem 
Feinaufbau der Teilchen gewidmet. Durch Röntgenstrukturuntersuchun- 
gen am Tabakmosaik-Virus konnte nachgewiesen werden (Franklin 
1955), daß einerseits der Proteinanteil schraubenförmig aufgebaut ist, 
und daß andererseits die Nukleinsäure von ihm umschlossen wird, so 
daß.ein Vergleich mit dem Docht einer Kerze naheliegt. Schramm 
und Zillig (1955), die den Zerfall der Partikeln auf Grund schwach 
alkalischer Reaktion verfolgten, gelang es, die Nukleinsäure als Fäden 
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Teilchengröße verschiedener Viren 


Virus Teilchengröße 
Stengelbuntvirus 70 u.180 X 20 mu (Paulu. Bode 1955) 
Tabakmosaikvirus 300 x 15 mu (Williams 1953) 
Kartoffel-X-Virus 515 X. 10 mu (Bodeu. Paul 1955) 
Kartoffel-Aucuba-Virus 580 X 11 mu (Paulu. Bode 1956) 
Kartoffel-S-Virus 652 X 12mu (Wetter u. Brandes 1956) 
Kartoffel-A-Virus 740.Xx ll mu (Paulu. Bode 1956) 
Kartoffel-Y-Virus 758 X 12 mu (Bodeu. Paul 1956) 
Riiben-Yellows-Virus 1250 x <10 mu (Brandes u. Zimmer 1955) 


‘in solchen Teilchen, die teilweise das Protein verloren hatten, zu photo- 
graphieren, ja es gelang sogar, an Proteinscheibchen, die in der Aufsicht 
aufgenommen waren, ein zentrales Loch, das dem Durchmesser der Ribo- 
nukleinsäure entspricht, zu zeigen. 


Durch Erarbeitung besonderer Fixierungs-, Einbettungs- und Schneide- 
verfahren, ist es gelungen, Dünnschnitte von etwa 0,1 u Dicke herzu- 
stellen. Diese Schnittechnik hat dazu geführt, daß nicht nur in Säften 
_ suspendierte und nachträglich eingetrocknete Teilchen, sondern auch in 
situ im pflanzlichen Gewebe untersucht werden können. Während eine 
Erkennung gestreckter Teilchen leicht möglich ist, sind die sphärischen 
oft schwierig von Mikrosomen und anderen globularen Plasmaeinschlüs- 
sen zu unterscheiden und erst durch Vergleich von Präparaten aus ge- 
sunden und infizierten Geweben möglich. 


Erste erfolgreiche Aufnahmen wurden von Black, Morgan und 
Wyckoff (1950) sowie von Smith (1954) veröffentlicht, die eine 
unerwartet hohe Konzentration von Virusteilchen in der Wirtszelle 
erkennen lassen. Einen nicht unwesentlichen Fortschritt stellen die 
Untersuchungen ultradünner Mikrotomschnitte durch Tabakblätter, die 
vom Tabakmosaik-Virus infiziert waren, durh Brandes (1956) dar. 
Es gelang ihm, auch Schnitte durch Einschlußkörper, X-bodies und 
Kristalle, zu führen, die eindeutig erkennen lassen, daß auch erstere 
im wesentlichen aus Virusteilchen bestehen, die regellos gelagert 
sind, daß aber die Teilchen in letzteren, wie schon nach früheren 
polarisationsoptischen Untersuchungen zu erwarten war, eine klare 
Parallellagerung aufweisen. Auch ist in diesen Aufnahmen bei den 
X-bodies eine vermutlich aus cytoplasmatischen Bestandteilen gebildete 
membranartige Hülle erkennbar. Während in den Einschlußkörpern 
das Virus in starker Zusammenballung auftritt, wurden aber auch 
Zellen beobachtet, in denen die Viruspartikeln in hoher Konzentration 
über das ganze Zellvolumen verteilt sind. Die Chloroplasten in diesen 
durch die gelbgrünen Zonen des infizierten Blattes geführten Schnitten 
sind degeneriert und weisen große Stärkeeinschlüsse auf. 


Durch diese Arbeiten sind bereits wesentliche Fortschritte zur Kennt- 
nis der Viren erzielt, die unser bisheriges Wissen erweitern. Künftige 


150 O. Bode, Möglichkeiten und Grenzen der Elektronenmikroskopie 


Untersuchungen miissen darauf gerichtet sein, die Aufnahme, Vermeh- 
rung und Wanderung der Viren in der Pflanze, dann aber auch im über- 
tragenden Insekt zu klären. Es bestehen in der Übertragung durch In- 
sekten für die einzelnen Viren große Unterschiede, die aus ihren morpho- 
logischen und chemophysikalischen Eigenschaften nicht zu erklären sind. 
Die Bearbeitung dieser Fragen ist bereits von verschiedenen Seiten in 
Angriff genommen und dürfte, nachdem die Untersuchungen an Pflan- 
zenschnitten die Möglichkeit hierzu gezeigt haben, bald zu weiterer Auf- 
klärung beitragen und einen tieferen Einblick in das Wesen der Viren 
erlauben. 
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Bericht über die 46. Tagung 
der Vereinigung für angewandte Botanik 
vom 22. bis 27. Mai 1956 in Hann.-Münden 


Die traditionsgemäß gemeinsam mit der Deutschen Botanischen Gesell- 
schaft in Hann. Münden durchgeführte Tagung wurde Dienstag, den 22. Mai, 
im Hotel „Andreesberg“ mit dem Begrüßungsabend eingeleitet. 


Am 23. Mai eröffnete der Präsident der Deutschen Botanischen Gesellschaft, 
unser Mitglied Herr Schmucker, in der Aula des Städt. Gymnasiums 
offiziell die Tagung der beiden Gesellschaften und begrüßte die Vertreter 
der Behörden und Fakultäten sowie die zahlreich erschienenen Mitglieder 
mit launigen Worten. Besonders warme, von der Versammlung mit leb- 
haftem Beifall aufgenommene Begrüßungsworte fand er für die in großer 
Zahl anwesenden Kollegen aus der Ostzone. Herr Ministerialrat Müller 
übermittelle die Grüße des stellvertr. Niedersächsischen Kultusministers, 
Herr Professor Dr, Ing. Schimitschek die Grüße Sr. Magnifizenz der 
Georg-August-Universität und der Forstlichen Fakultät; er wies besonders 

- auf die wertvolle wechselseitige Befruchtung der theoretischen und ange- 
- wandten botanischen Forschung hin. Unser Mitglied, Herr A. Scheibe, 
überbrachte die Grüße des Dekans der landwirtschaftlichen Fakultät, Herr 
Stadtforstmeister Reuß sprach in Vertretung des Bürgermeisters und des 
-Stadtdirektors. 


Der wissenschaftliche Teil wurde sodann, wie üblich, mit mehreren 

Hauptvorträgen eingeleitet, unter denen die Ausführungen unseres Mit- 
gliedes, Herrn Mothes, über stoffliche Beziehungen zwischen Wurzel 
und Sproß besonders hervorzuheben sind (s. S. 125). 
Die räumlich beschränkten Verhältnisse der Forstlichen Fakultät, die es 
bereits erforderlich gemacht hatten, zur Eröffnungssitzung in das Gymnasium 
auszuweichen, sowie die große Zahl der Vorträge brachten. es mit sich, daß 
in der Folge meist in 3 verschiedenen Sälen gleichzeitig gesprochen wurde; 
ein beklagenswerter Zustand, der wiederholt zum Verzicht auf wertvolle 
Vorträge zwang, 

Von unseren Mitgliedern, von denen über 60 zur Tagung erschienen 
waren, sprachen noch: 

Am 23.Mai: Bauch: Pigmentsynthese und Pigmentabbau bei Fucus. 

Am 24.Mai: Ruge: Uber Anzucht von Pflanzen bei ausschließlich künst- 

lichem Licht. 
Walter: Die heutige ökologische Problemstellung mit Beispielen 
aus Anatolien. 
M. Steiner: Rinden-Epiphyten und Stadtklima, 
_ Kribben: Uber die doppelte Rolle des Wuchsstoffs bei der Blüten- 
bildung. 
W. H. Fuchs: Ein Beitrag zur pathologischen Physiologie (s. S. 141). 
\ A. Scheibe: Über gengesteuerte Formbildungsprozesse beim SproB- 
aufbau der Erbse (s. S. 129). 


» 
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By Bode: Uber Möglichkeiten und Grenzen der Elektronenmikroskopie 
: bei morphologischen Untersuchungen an Pflanzenviren (s. S. 147). 


EZ Niemann: Taxonomische und keimungsphysiologische Untersuchun- 
5 ; gen an Tilletia-Arten von Getreide und verschiedenen Wildgräsern 
2 3 (soS. 1357. 


Am 25. Mai: H. Ullrich: Neues zur Frage, der Frosthärtung der 
Pflanzen. 


Wartenberg: Über eine physikalische Erregung der Gärung in 
f atmenden Gewebe-Elementen. 


M. Steiner: Die physiologische Bedeutung der Fettspeicherung bei 
Pilzen. 5 5 : 


Herr Schmucker und Herr H. Ullrich führten am Mittwochabend 
herrliche Farbaufnahmen aus Mexiko bzw. Japan vor. 


Am Donnerstag, dem 24.Mai, fand die Generalversammlung unserer Ver- 
Ba. einigung' statt (s. S.154). Abends waren die Tagungsteilnehmer im Hotel 
ss „Zum letzten Heller“ im Werratal vereint. Herr Z y c ha zeichnete für diesen 
gelungenen Abend verantwortlich, an dem Herr Dr. Eisenbart redivivus 
und die Mündener Klatschtante, Frau Mährbach, beide verkörpert von zwei 


Br Mündener Bürgern, auftraten und aus der Geschichte des Tagungsortes | 


erzählten, ehe das Parkett für die eifrigen Tänzer freigegeben wurde. 


j Am Freitagnachmittag waren Exkursionen in die nähere Umgebung an- 
gesetzt. Die eine führte unter der Leitung von Forstmeister Prof. Dr. Vol- 
kert und Forstmeister Kleinschmit in den Kaufunger Wald. Beson- 
ders wertvoll war die waldbauliche und bodenkundliche Unterrichtung durch 

: Prof. Dr. Wittich. Die andere Exkursion wurde von Forstmeister Dozent 
Dr. Bonnemann geleitet. Nach einer Begrüßung durch Landesforstmeister 
Rossmäßler vom Hessischen Ministerium für Landwirtschaft und Forsten 
gab Dr. B. einen Überblick über die geologischen, pedologischen und wald- 

x baulichen Verhältnisse seines im Reinhardswalde gelegenen Reviers Gahren- 

berg. Forstassessor Dr. Fröhlich demonstrierte die unter seiner Leitung 

in der Hessischen Forstpflanzenzüchtungsstation in Münden durchgeführten 

vielseitigen und umfangreichen Arbeiten vornehmlich zur vegetativen Ver- 

mehrung, die bei allen Exkursionsteilnehmern lebhaftes Interesse erweckten. 

Auf der anschließenden Fahrt durch den schönen Reinhardswald wurden 

x eine größere Samenplantage von Larix decidua, ein bezüglich der unter- 
schiedlichen Frosthärte sehr aufschlußreicher Provenienzversuch mit Picea 

! ; sitchensis und der für den Reinhardswald so charakteristische ehemalige 

Hutewald mit seinen Fichtenklumps besichtigt. 


- Am Sonnabend, dem 26. Mai, lockten drei Exkursionen. Für die Mitglieder 
der Vereinigung für angewandte Bctanik hatte Herr Zycha eine Exkursion 
vorbereitet, die von vornherein viel versprach, die aber mit dem Gebotenen 
alle Erwartungen noch übertraf. Es wurde zunächst in Münden ein Schwellen- 
werk "besichtigt. Der Besitzer dieses Betriebes, Herr Fehrensen, führte 
die Teilnehmer dann durch sein modernes Sägewerk in Hedemünden. Be- 
sonders lehrreih war hier die kleine Instruktionsstunde über deutsche 
Nutzhölzer. Großes Interesse erweckte auch die Besichtigung des Sperrholz- 
werkes von Herrn Gedrath in Hedemünden, in dem neben Buche vor 
allem Limba verarbeitet wurde. Nach einem Imbiß, zu dem liebenswürdiger- 
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weise Herr Fehrensen eingeladen hatte, ging die Fahrt weiter nach 
Katzenstein bei Osterode. Während der Fahrt nahm Dozent Dr. Themlitz 
mehrfach Gelegenheit, die Geologie der durchfahrenen Gebiete zu erläutern. 
‘ In Katzenstein führte Herr Abel jun. die Teilnehmer durch seinen großen 
Betrieb und machte mit den. Methoden, Schwierigkeiten und Sorgen. eines 
Champignonzüchters bekannt. Der späte Nachmittag war dann forstlichen 
Problemen gewidmet. Im Forstamtsbezirk Lonau wurde unter Führung von 
Forstmeister v. Minnigerodeein 6,5ha großer Bestand 71jähriger statt- 
licher Douglasien besichtigt. Den Beschluß bildete eine kurze Wanderung 
unter der Leitung von Forstmeister Dauster durch den Oberförsterbezirk 
Hörden seines Reviers. In einem vorbildlichen Pflanzgarten mit recht mannig- 
fachem Pflanzenbestand fiel neben den Nutzholzarten die Verschulung von 
Seidelbast, Pfaffenhütchen, Wildrosen usw. auf, die für die auch sonst immer 
wieder festzustellende Aufgeschlossenheit des Revierleiters beredtes Zeug- 
nis ablegte. Nach der Besichtigung eines jungen Douglasienbestandes mit 
Fichtensicherheitsmischung und starker Beisaat perennierender Lupine und 
eines 60jährigen Fichtenbestandes mit auffallend starker Rotfäule durch 
Polyporus annosus (65 °/o) führte Forstmeister Dauster die ersten schwie- 
rigen, bisher durchaus geglückten Versuche vor, durch verspätet geführte 
Loshiebe die aus Hute-Aufforstung ungünstig gelagerten gleichaltrigen 
Fichtenbestände aufzugliedern sowie eine bisher mit Fichten bestockte 
Schluchtwaldfläche mit standortsgemäßem Mischwald aufzuforsten. Unter 
den eingebrachten 15 verschiedenen Holzarten fand vor allem Liriodendron 
tulipifera Interesse. Maßnahmen gegen Wildschäden, Betrachtung natürlicher 
Verjüngung usw. rundeten das Bild. Nach dieser äußerst wertvollen, zeit- 
bedingt leider viel zu kurzen Lehrwanderung fuhren. die Teilnehmer über 
Göttingen nach Hann. Münden zurück. Dem Exkursionsleiter, Herrn 
Zycha, gebührt Dank für eine besonders gelungene, vorbildlich organi- 
sierte Exkursion. : Hassebrauk 
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46. Generalversammlung 
der Vereinigung fiir angewandte Botanik 
am 24, Mai 1956 in Hann.-Miinden 


Der Vorsitzende, Herr Stapp, eröffnete die Sitzung um 15 Uhr und be- 
grüßte die Anwesenden, besonders herzlich die erfreulich zahlreich erschie- 
nenen Mitglieder aus der Ostzone. 


Im Berichtsjahre sind folgende Mitglieder verstorben: 


Trappmann, W., Braunschweig, 
Kolkwitz, R., Berlin, 
Ludewig, G., Munster. 


Herr Stapp gedachte der Verstorbenen mit ehrenden Worten. 


Zu Ehrenmitgliedern sind die Herren H. Giissow, Victoria, und 
K. Snell, Berlin, ernannt worden. 


Glückwunschadressen sind zum 70. Geburtstage den Herren H. Blunck, 
Pech, C. Esche, Herford, G. Funk, Gießen, und ©. Tornau, Göttingen, 
zugegangen. Herrn Verleger Dr. h.c. Ulmer wurde vom Vorsitzenden 
zum 85. Geburtstage im Namen der Vereinigung brieflich gratuliert, da 
zwischen seinem Verlage und der angewandten Botanik seit Jahrzehnten 
enge Beziehungen bestehen. 


Die Vereinigung hatte am 31.12.1954 370 Mitglieder, Im Verlaufe des 
Jahres 1955 sind 18 Mitglieder ausgeschieden, 27 neu hinzugekommen, so 
daß der Vereinigung am 31. 12. 1955 379 Mitglieder angehörten. 


Herr Stapp gab sodann einen Rechenschaftsbericht über seine Tätigkeit 
während seiner dreijährigen, nunmehr abgelaufenen Amtsperiode und ver- 
wies vor allem darauf, daß es ihm gelungen sei, durch Sonderzuwendungen 
die Vermögensverhältnisse der Vereinigung befriedigend zu sanieren, 


In Vertretung des verhinderten Schatzmeisters, Herrn Richters, verlas 
der 1. Schriftführer, Herr Hassebrauk, den Kassenbericht. 


DM DM 
Bestand 31.12.1954 ...... 12 630,74 | Bestand 31.12.1955. ...... 15 118,37 
Einnahmen: Ausgaben: 
Mitgliedsbeiträge ...... 5 264,26 Drucklegung 
Verkauf von Einzel- der Zeitschrift © .. {8 5 322,40 
heiten! 24. TS ER 1 912,90 | POTTOR ER ceeene 369,49 
Zinsen (Sparbuch | Verwaltungskosten .... 290,63 
1953 und 1954) ....:.. Poe wi Bath 
Zuwendungen ......... 500,00 | = _ 
21 100,89 | 21 100,89 
Der Bestand ist vorhanden: 
Bank: DM 
SpaLpucia™ Pa ete en 13 187,25 
Tageskonto ...uJ. 2... 1 434,61 
Postschedk, (ote. nats om 477,21 
EN tial eae totais ON ALTE 19,30 
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Die Kasse ist von den Herren H. Müller und Uschdraweit am h 
25.1.1956 geprüft und für richtig befunden worden. 
Der von Herrn Walter gestellte Antrag, den Schatzmeister und den 
übrigen Vorstand zu entlasten, wurde einstimmig angenommen. 
Bezüglich der Wahl des nächstjährigen Tagungsortes verwies Herr 
Stapp auf den auf der Generalversammlung der Deutschen. Botanischen 
Gesellschaft gefaßten Beschluß, die Entscheidung dem Vorstande zu über- 
lassen. Es liegen Einladungen von Heidelberg, Kiel und vor allen Dingen 
von Berlin vor. Eine Anfrage ergab, daß die überwiegende Mehrheit der 
anwesenden Mitglieder Berlin als Tagungsort ablehnte’). 


Der Vorsitzende appellierte an die Versammlung, in der Werbung neuer 
jüngerer Mitglieder nicht nachzulassen, und bat darum, der Zeitschrift fleißig 
Beiträge von gehobenem Niveau zukommen zu lassen. 

Herr Stapp erklärte darauf die Tätigkeit des gesamten Vorstandes 
satzungsgemäß als beendet und übergab Hern Zycha für die Vornahme 
der Neuwahl den Vorsitz. . 

Die entsprechend den Satzungen schriftlich und geheim durchgeführte 
Neuwahl des Vorstandes brachte folgendes Ergebnis: 


1. Vorsitzender Herr Stapp, Braunschweig (53 Stimmen) 
Stellv. Vorsitzender Herr Scheibe, Göttingen ‘ (53 Stimmen) 
1. Schriftführer Herr Hassebrauk, Braunschweig (53 Stimmen) 
2. Schriftführer Herr Bärner, Berlin (54 Stimmen) 
Schatzmeister Herr Ludewig, Berlin (54 Stimmen) 


Ein Stimmzettel erwies sich als ungültig. 

Die anwesenden Mitglieder des neuen Vorstandes, die Herren Stapp, 
Scheibe und Hassebrauk, nahmen die Wahl an. Die Herren 
Barner und Ludewig haben ihre Zustimmung erklärt. 


Herr Stapp schloß die Generalversammlung 15.30 Uhr. 


Stapp Hassebrauk 
1. Vorsitzender 1. Schriftführer 


*) Inzwischen ist die Entscheidung für Heidelberg gefällt worden. 
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Besprechungen aus der Literatur 


Ellenberg, H., Aufgaben und Methoden der Vegetationskunde (W al - 
ter, H., Einführung in die Phytologie, Band IV, Teil1). Verlag 
Eugen Ulmer, Stuttgart 1956. 136S., 19 Abb.. 21 Tabellen. Ganz- 
leinen 9,40 DM. \ 


Es liegt nun der erste Teil des Bandes IV (Grundlagen der Vegetations- 
gliederung) von H. Walters „Einführung in die Phytologie“ vor. Band I 
und II dieses Werkes „Grundlagen des Pflanzenlebens” und „Grundlagen 
des Pflanzensystems” sind kurzgefaßte Lehrbücher der „allgemeinen“ und 
„speziellen“ Botanik, die freilich in Stoffauswahl und -anordnung eine stark 
geprägte eigene Note zeigen. Ihr Erfolg und ihre Beliebtheit sind durch 
das Erscheinen mehrerer Neuauflagen belegt. 

Mit einem besonderen Interesse durften von vornherein Band III (Grund- 
lagen der Pflanzenverbreitung), der in zwei Teilen fertig vorliegt, und der 
nunmehr begonnene Band IV rechnen. Sie treten in gewisser Hinsicht die 
Nachfolge der „Einführung in die Pflanzengeographie Deutschlands“ von 
H. Walter (1927) an. Dieses beliebte Werk ist bekanntlich seit langem 
vergriffen und zu einem raren Desideratum der Antiquariatslisten geworden. 


Der Verf. des vorliegenden Bändchens war für die ihm übertragene Auf- 
gabe prädestiniert: er hat als Schüler von R. Tüxen lange Jahre in der 
pflanzensoziologischen Kartierung gearbeitet; als Assistent und Mitarbeiter 
von Walterist er in enge Fühlung mit der ökologischen Denkweise ge- 
kommen. Wie in seinen früheren Arbeiten wird auch in der. vorliegenden 
Schrift eine sehr glückliche Synthese der beiden Forschungsaspekte deutlich. 
Das. Buch ist in folgende Kapitel gegliedert: I. Einführung, I. Untersuchung 
von Pflanzenbeständen, III. Vegetationseinheiten und Vegetationssysteme, 
IV. Räumliche Gliederung und Kartierung der Vegetation, V. Kausale Vege- 
tationskunde, VI. Vorschläge für vegetationskundliche Übungen, VII. Lite- 
ratur, VIII. Register der Fachausdrücke. 


Man könnte das Ellenbergsche Buch — wohl etwas zu eng, aber 
zutreffend — als ein „Praktikum der Vegetationskunde” bezeichnen. Die 
große eigene Erfahrung des Verfassers und seine Zielsetzung, dem Leser 
eine Grundlage und Anleitung für die praktische Arbeit im Gelände zu 
geben, werden überall deutlich sichtbar. Es sei hier auf S.19ff, (Auswahl 
der Probefläche, Beispiel einer Aufnahme, Schätzung der Mengenverhält- 
nisse, der Gewichtsverhältnisse, der Vitalität, der Geselligkeit und Dichte, 
der Frequenz, Bestimmung der Lebensformen, Darstellung der Schichtung 
und der Periodizität), auf S.45 ff. (Entstehung einer Vegetationstabelle: Roh- 
tabelle, Stetigkeitstabelle, Teiltabelle, geordnete Teiltabelle, differenzierte 
Tabelle, Untersichtstabelle, charakterisierte Übersichtstabelle) und insbeson- 
dere die vorzüglichen „Vorschläge für vegetationskundliche Übungen (S. 124 
bis 130) verwiesen. Selbstverständlich beschäftigt sich der Verf. auch ein- 
gehend und kritisch mit den einzelnen Richtungen der Pflanzensoziologie 
und ihrer sehr differenzierten Terminologie und Begriffswelt. 

Die Schwierigkeiten, vor denen sich hier der Verf. sah, werden im Vor- 
wort von H, Walter angedeutet: „Es ist nur schwer zu verstehen, wes- 
halb in der Vegetationskunde so viele Schulen sich gerade in methodischer 
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Hinsicht aufs heftigste bekämpfen. Ein triftiger Grund ist dafür nicht vor- 
handen. Denn wird man von Vertretern der verschiedenen Schulen in ihr 
spezielles Arbeitsgebiet geführt, so kann man nur die größte Hochachtung 
vor den jeweils erzielten Ergebnissen haben. Die Differenzen beziehen sich 
immer nur auf die theoretische Ausdeutung und insbesondere auf sozio- 
logisch- -systematische Fragen.“ Damit ist haargenau die Situation der 
Pflanzensoziologie, nicht zuletzt in. Deutschland, gekennzeichnet, wie sie sich 
dem interessierten „Außenseiter“ darbietet: es droht der Zerfall in einzelne 
Schulen — nein Sekten —, die sich aufs heftigste befehden, sehr zum 
Schaden der ganzen Disziplin. Der Verf. hat dieses heiße Eisen mutig, aber 
behutsam angepackt. Möge seinem Werk nicht nur wegen seines reichen, 
klar geordneten Inhaltes, sondern vor allem auch wegen der taktvoll-kriti- 
schen Art, mit der er sich über den Streit der Parteien gestellt hat, der 
Erfolg beschieden sein, den es verdient und den wir ihm herzlich wünschen. 


M. Steiner, Bonn. 


Filzer, P., Pflanzengemeinschaft und Umwelt. Ergebnisse und Probleme 
der botanischen Standortforschung. 2. erw. Aufl. F. Enke-Verlag, 
Stuttgart 1956. III, 139 S., 30 Abb. Kartoniert 17,50 DM. 


Die Neuauflage dieses Büchleins, das dem Zwecke dienen soll, die öko- 
logische Pflanzengeographie einem größeren Leserkreise zugänglich zu 
machen, weist mancherlei Änderungen und Erweiterungen auf. Jedes Ka- 
pitel ist umgearbeitet, überall hat der Verf. die neueren Forschungsergeb- 
nisse berücksichtigt und Lücken geschlossen, In das Kapitel „Buchenwald” 
ist die Mykorrhiza neu aufgenommen, das Kapitel „Der Kampf in den 
Bergen” ist durch eine Würdigung der alpinen Arealspektren erweitert, in 
dem Kapitel „Am Saum des Meeres” ist die Besprechung des Halophyten- 
problems gründlich umgearbeitet. Völlig neu sind die beiden Kapitel 
„Pflanzenleben im See” und „Das Hochmoor“; sie stellen eine wertvolle 
Bereicherung dar. Da weiterhin eine größere Anzahl neuer, guter Ab- 
bildungen hinzugekommen und für den Druc eine andere Type gewählt 
worden ist, präsentiert sich die Neuauflage auch mit stark zu ihrem Gunsten 
verändertem Gesicht. Geblieben ist der liebenswürdige Plauderton, mit 
dem der Verf. die Materie behandelt und der sehr wohl geeignet ist, dem 
angestrebten Zweck förderlich zu sein und diesem reizvollen. botanischen 
Forschungsgebiet neue Freunde zuzuführen, 

Hassebrauk, Braunschweig. 


Guinochet, M., Logique et dynamique du peuplement vegetal (Phy- 
_ togéographie, Phytosociologie, Biosystématique, applications agro- 
nomiques. Masson et Cie. Ed. Paris 1955. 143 S. 880 fr. 


In diesem Werk sind Ergebnisse der Systematik, Geographie und Sozio- 
logie der Pflanzen und zur Kenntnis der Evolution beitragende Gebiete der 
Genetik, Cytologie und Morphologie in einer vielfach neuartigen Weise 
zusammengestellt und betrachtet worden. Hierbei sind besonders Unter- 
suchungsergebnisse berücksichtigt worden, bei denen eine Synthese von 
Einzelresultaten zu Folgerungen und Theorien von allgemeiner Gültigkeit 
und größerer Bedeutung möglich erscheint. Die ersten Teile (I—IV) behan- 
deln die Evolution der Pflanzen und ihrer Verbreitungsgebiete. Unter 
anderem sind hier bestimmte Fragen der Cytologie und Populationsgenetik 

‘recht ausführlich berücksichtigt worden. Die nächsten Kapitel (V—IX) beschäf- 
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tigen sich mit den Pflanzengesellschaften. Hierbei dienen vor allem Ergeb- 
nisse von Vegetationsuntersuchungen des Verfassers in den südwestlichen 
Alpen und Nordafrika als Beispiele. Ein Kapitel mit theoretischen Be- 
trachtungen (Essai de Philosophie botanique) und Ausführungen über An- 
wendungsmöglichkeiten der Pflanzensoziologie in der Bodenkultur bilden 
den Schluß des Werkes, Dieses Buch mit seinem sehr vielseitigen Inhalt 
ist mit guten Abbildungen ausgestattet. R. Knapp, Pasadena. 


Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Begründet von Paul Sorauer. 
V. Band. Tierische Schädlinge, 2. Teil, 3. Lieferung: Heteroptera, 
Homoptera 1. Teil. Unter Mitwirkung von E. Otten und H. J. 
Müller, herausgegeben von H. Blunck. 5. Aufl. Paul Parey, 
Berlin und Hamburg 1956. Gr.-8°. 408S., 128 Abb. Ganzleinen 
94,— DM. 

In der 5. Auflage des ,Sorauer"” sind bisher insgesamt 5 Lieferungen 
(= Bände) über tierische Schädlinge erschienen. Die nunmehr vorliegende 
3. Lieferung des 5. Bandes behandelt Heteropteren und einen Teil der 
Homopteren, Der Hauptteil der Homopteren, Blatt- und Schildläuse, steht 
mit einer weiteren Lieferung noch aus. Da seit dem Erscheinen der letzten 
Auflage (1932) mehr als 20 Jahre vergangen sind, war bei der Neubearbei- 
tung eine außerordentlich umfangreiche Literatur zu berücksichtigen. Bis 
1953 ist die Literatur — wie angegeben — ziemlich vollständig erfaßt. In- 
folgedessen hat sich der Umfang des behandelten Stoffes gegenüber der 
letzten Auflage etwa verdoppelt, bei den Homopteren sogar vervierfacht. 
Erfreulicherweise ist die große Mehrzahl der behandelten Schädlinge nicht 
bei uns beheimatet, man trifft beim Durchblättern des Buches nur selten 
einen „alten Bekannten“, um so mehr wird man aber davon überzeugt, 
welch außerordentliche Bedeutung Wanzen und Zikaden in tropischen und 
subtropischen Gebieten haben. 

So entspricht auch der vorliegende Teil des ,Sorauer” in biologischer Hin- 
sicht dem neuesten Stand unseres Wissens. Leider läßt sich diese Fest- 
stellung für die Angaben über die Bekämpfung der Schädlinge nicht im 
gleichen Umfang treffen. Es fällt auf, daß die Phosphorsäureester und 
systemischen Insektizide, die heute doch in erster Linie gegen saugende In- 
sekten eingesetzt werden, im Vergleich zu DDT und anderen Chlorkohlen- 
wasserstoffen nicht genügend berücksichtigt sind, Da die angegebenen Be- 
kämpfungsmöglichkeiten vielfach auf Arbeiten aus den Jahren vor 1950 
zurückgehen, haben sie oft nur noch historischen Wert und sind für den 
praktischen Pflanzenschutz kaum noch aktuell. Es ist daher erfreulich, daß 
dem speziellen Teil der Homopteren ein ziemlich ausführlicher allgemeiner 
Teil vorangestellt ist, worin auch allgemeine Ausführungen über die zur 
Bekämpfung geeigneten Insektizide gemacht sind, 

Es ist zweifellos ungemein schwierig, ja bei der immer noch lebhaften 
Entwicklung auf dem Gebiet der Insektizidherstellung vielleicht fast un- 
möglich, die Bekämpfungsangaben in-einem Standardwerk wie dem „Sorauer" 
stets dem allerneuesten Stand anzupassen, zumal zwischen dem Abschluß 
des Manuskriptes und dem Erscheinen des Bandes unvermeidbar eine län- 
gere Zeitspanne verstreicht. Wäre es unter diesen Umständen nicht zweck- 
mäßiger, überall dort auf spezielle Empfehlungen zu verzichten, wo Gefahr 
besteht, daß die Angaben bis zum Erscheinen des Bandes veralten? Außer- 


“dem dürften unbekannte Wirkstoffe und Präparate (Carbinol-DDT, Si 26, 


Parajoza) dem Benutzer nichts sagen. 
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Diese Hinweise sollen jedoch den Gesamtwert des vorliegenden Bandes 
-in keiner Weise schmälern, vielleicht können. sie aber als Anregungen für 
die noch ausstehenden Lieferungen nützlich sein. Im übrigen wird man. dem 
Herausgeber und den Bearbeitern der vorliegenden Lieferung für ihre mühe- 
volle und erfolgreiche Arbeit Dank wissen. Die Anschaffung des wie üblich 
bestens ausgestatteten Buches kann daher nur empfohlen werden. 


P. Steiner, Braunschweig. 


3. Internationaler Brotkongreß, Hamburg 1955. Arbeitsgemeinschaft 
Getreideforschung e. V., Kongreßbericht. Granum-Verlag, Detmold. 
310 S, Brosch. 40,— DM. 


Unter der Schirmherrschaft des Bundesministers für Ernährung, Landwirt- 
schaft und Forsten, Dr. Heinrich Lübke, fand vom 31. Mai bis 3. Juni 1955 
in Hamburg der 3. Internationale Brotkongreß statt. Getreidewissenschaft- 
ler und Praktiker aus 34 Ländern berichteten über ihre neuesten Forschungs- 
ergebnisse und begrüßten dankbar die außergewöhnliche Möglichkeit zum 
Erfahrungsaustausch auf allen Gebieten der Getreideverarbeitung. Nun ist 
der von der Fachwelt mit Interesse erwartete Kongreßbericht im Granum- 
Verlag, Detmold, erschienen und wurde den Tagungsteilnehmern bereits 
zugesandt. 

Der 310 Seiten umfassende broschierte Band bringt alle 83 Vorträge mit 
Tabellen und zahlreichen Abbildungen im vollen Wortlaut und. ermöglicht 
so auch denjenigen Fachgenossen ein eingehendes Studium der aufgeworfe- 
nen Probleme, die am Kongreß selbst nicht teilnehmen:konnten, Die Bei- 
träge sind zur besseren Übersicht in sechs Sektionen aufgegliedert: Ernäh- 
rungsphysiologie und Fütterung, Getreidezüchtung und -standardisierung, 
Untersuchungsmethodik, Getreidelagerung und Müllereitechnik, Hartgrieß- 
und Schälmüllerei sowie Bäckereitechnik. Ein Bericht über die Organisation 
und das vorläufige Arbeitsprogramm der anläßlich des 3. Internationalen 
Brotkongresses gegründeten Internationalen Gesellschaft zur Prüfung und 
Bewertung von Mahlgetreide und Mahlprodukten, die sich die Methoden- 
standardisierung zum Ziel gesetzt hat, schließt sich an. 

Der fachliche Teil wird ergänzt durch ein vollständiges Teilnehmerver- 
zeichnis und die Mitgliederlisten der Ausschüsse, in deren Händen die Vor- 
bereitung und Durchführung des 3. Internationalen Brotkongresses lag. Be- 
richte über die Ernennung von 19 korrespondierenden Mitgliedern der Ar- 
beitsgemeinschaft Getreideforschung und die Verleihung von zwei Ehren- 
medaillen an verdiente Getreidewissenschaftler runden den eindrucksvollen 
Überblick ab. 


Mayer, M., Kultur und Präparation der Protozoen. Franckh'sche Ver- 
lagshandlung, Stuttgart 1956. 82S., 5Abb. Kartoniert 8,75 DM. 
Das vorliegende Büchlein ist in einer Reihe „Einführung in die Klein- 

lebewelt“ erschienen; .es soll Naturfreunden, Lehrern, Studierenden die 

Hilfsmittel zu einer eingehenderen Beschäftigung mit freilebenden und eini- 

gen leicht zu beschaffenden parasitischen Protozoen an die Hand geben, 

eine dankbare Aufgabe, die recht befriedigend gelöst worden ist. 

Auf 59 Seiten werden Arbeitsgeräte, Materialbeschaffung, Kulturverfah- 
ren, Fixierung und Färbung, Herstellung von Dauerpräparaten besprochen. 
Kulturmedien werden getrennt für CO2-assimilierende, marine, parasitische 
Protozoen, für Bakterienfresser, Algen- und Protozoenfresser aufgeführt. 
Besonderer Wert wird auf Lebendbeobachtung gelegt. 
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Als Anhang findet man kurze Hinweise auf die Behandlung von Bak- 
terien, Cyanophyceen, Diatomeen und griinen Algen. 


Der spezielle Teil bringt auf 7 Seiten Notizen über die großen systemati- 
schen Gruppen der Protozoen in bezug auf Vorkommen und Kultivierbar- 
keit. Eine Übersicht über die Darstellung der verschiedenen Zellbestand- 
teile durch differenzierende Färbung bildet den Abschluß. Vorausgesetzt 
werden einige Kenntnisse über pflanzliche und tierische Mikroorganismen 
sowie Vertrautheit mit der Handhabung des Mikroskopes. 


W. Schwartz, Greifswald. 


Meiiert, M. W., Weitere Kulturversuche mit Scenedesmus obliquus. 
Westdeutscher Verlag/Köln und Opladen 1956. 26S. 8,— DM. 


Die Arbeit wurde in der Kohlenstoffbiologischen, Forschungsstation e. V., 
Essen, durchgefiihrt und erschien als Manuskript gedruckt in der Reihe 
„Forschungsberichte des Wirtschafts- und Verkehrsministeriums Nordrhein- 
Westfalen”. Algen werden heute bereits in größerem Maßstab in Amerika, 
Deutschland, Israel und Japan zur biologischen Eiweiß- und Fettgewinnung 
kultiviert. In Essen wird im Gegensatz zu anderen Ländern mit unsterilen 
Kulturen im Gewächshaus und im Freiland gearbeitet. Als günstiges Ver- 
suchsobjekt erwies sich hierfür die Alge Scenedesmus obliquus, die sich 
gegenüber Protozoen-Infektionen widerstandsfähiger zeigte als Chlorella- 
Arten. Vorversuche ergaben, daß die Zufuhr von gereinigtem Rauchgas 
eine Mehrausbeute von 30 Vol. °/o erbrachte, die auf den höheren Kohlen- 
dioxydgehalt des Rauchgases zurückzuführen war. Die Gasversorgung aller 
Kulturen wurde daher auf gereinigtes Rauchgas umgestellt. Die Substanz- 
produktion war von der Temperatur und der Einstrahlung abhängig. Die 
höchsten Ausbeuten wurden im Freiland im Juli und August, im Gewächs- 
haus im Juli, August und September erhalten. In mehreren Tabellen wird 
der Gehalt an Protein, Kohlenhydraten, Lipoiden, Chlorophyll und Asche der 
Algenfrischsubstanz für April bis November angegeben. Es wird darauf 
hingewiesen, daß das Protein der Alge Scenedesmus obliquus ein dem 
tierischen Eiweiß gleichwertiges Nahrungseiweiß darstellt. Von einem Hek- 
tar können im Jahr 9—10 Tonnen Protein geerntet werden. Die Broschüre 
kann jedem empfohlen werden, der sich mit Fragen der Großkultur von 
Algen beschäftigt. Gehring, Braunschweig. 


Moderne Methoden der Pilanzenanalyse. Hrsg. von K. Paech und 
M. V. Tracey. I. Band. Bearbeitet von versch. Fachleuten. Sprin- 
ger, Berlin—Göttingen—Heidelberg 1956. XVIII, 542S., 215 Abb. 
Ganzleinen 108, — DM. 


Der als letzter des Gesamtwerkes erschienene erste Band der „Modernen 
Methoden der Pflanzenanalyse” bringt die allgemeinen Verfahren für die 
analytische Aufarbeitung von pflanzlichen Materialien. Erfreulicherweise 
haben sich die Herausgeber dabei nicht nur auf die üblichen chemischen 
und physikalischen Verfahren beschränkt, sondern es wurden auch Ab- 
schnitte über scheinbar außerhalb des Rahmens liegende Gebiete — z.B. 
ein Kapitel über die Prinzipien der Durchführung biologischer Teste — 
aufgenommen. 

Der Wert der einzelnen Abschnitte für die praktische Arbeit im Labora- 
torium ist recht unterschiedlich. Denn während ein Teil der Autoren auf 
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eigenen Erfahrungen begründete detaillierte Arbeitsanweisungen gibt 
und sich dabei auch nicht scheut, auf scheinbare Selbstverständlichkeiten 
hinzuweisen, die aber leider — wie immer festzustellen ist — durchaus 
nicht überall bekannt sind und beachtet werden (z.B. Pirie in seinem 
ausgezeichneten Beitrag über allgemeine Methoden), haben andere Beiträge 
beinahe den Charakter von Sammelreferaten über neue Anwendungs- 
beispiele oder über die modernen apparativen Möglichkeiten in bezug auf 
einzelne Methoden. Das hat zur Folge, daß der Neuling auf einem solchen 
Gebiet außerdem eines der älteren methodischen Standardwerke oder die 
Originalliteratur heranziehen muß. Als Beispiel dafür sei erwähnt, daß bei 
der Besprechung der Warburg-Technik mit keinem Wort auf so wichtige 
Einzelheiten wie die Bestimmüng der Gefäßkonstanten eingegangen wird. 
Außer dem bereits erwähnten Kapitel über „Allgemeine Methoden der 
Trennung, Herstellung und Behandlung der Extrakte"” von N. W. Pirie 
enthält der Band folgende weiteren Abschnitte: K. Paech. berichtet über 
allgemeine Verfahren und Bestimmungen bei der Aufarbeitung von Pflan- 
zenmaterial und R. L. M. Synge behandelt die Methoden der Elektro- 
phorese und der Ionophorese. Das Prinzip der multiplikativen Verteilung, 
einschließlich der erforderlichen Apparaturen und Lösungsmittelgemische, 
ist von E. Hecker beschrieben worden. Über die chromatographischen 
Methoden berichten G. Braunitzer („Die chromatographische Analyse 
in Säulen“) und H. Hellmann („Papierchromatographie”). In einem sehr 
ausführlichen Beitrag beschreibt J. Glover die kolorimetrischen Verfahren 
und die Absorptions- und Fluoreszenzmessung. Das Kapitel enthält detail- 
lierte apparative Angaben, allerdings beinahe ausschließlich für englische 
oder amerikanische Geräte. Vom gleichen Autor wurden in einem anderen 
Abschnitt die methodischen Voraussetzungen für das. Arbeiten mit mar- 
kierten Atomen beschrieben. Die drei Kapitel „Refraktometrie und Inter- 
ferometrie”, ,Polarimetrie” und ,Nephelometrie” stammen von G. Kor- 
tim und M. Kortüm-Seiler. Der bereits oben. erwähnte Beitrag über 
„Prinzipien. des biologischen Versuches”, in dem vor allem die statistische 
Verrechnung der Versuche behandelt wird, hat M. J. R. Healy zum Autor. 
J. Small gibt eine Zusammenstellung und kritische Sichtung der Methoden 
für die Bestimmung des pH-Wertes in lebenden Geweben und Säften, und 
Robert Hill berichtet über die Möglichkeiten der Bestimmung von Oxydo- 
Reduktionspotentialen. Das Kapitel über die Methoden der gasometrischen 
Analyse (Warburg, van Slyke, Mikrodiffusionsmethoden, Athylenbestim- 
mung) von R. H. Kenten enthält vor allem für den deutschen. Leser wert- 
volle Hinweise auf die vielseitige Anwendbarkeit der Mikrodiffusion mit 
Hilfe der bei uns leider noch relativ. unbekannten Conway-Gefäße. Und 
schließlich enthält der Band noch Beiträge von F, R. Whatley über 
„Cytochemische Methoden" und von E. C. Humphries über „Mineral- 
bestandteile und Aschenanalyse“, 

Im Rahmen einer kurzen Besprechung ist es unmöglich, die einzelnen 
Kapitel einer kritischen Würdigung zu unterziehen. Es mag deshalb nur 
noch einmal darauf hingewiesen werden, daß die „Modernen Methoden der 
- Pflanzenanalyse“ eine bisher unerreicht vollständige und zuverlässige Zu- 
sammenfassung unserer Kenntnisse in bezug auf die Möglichkeiten der 
Pflanzenanalyse darstellen, und daß das Werk deshalb in allen entsprechen- 
.den Laboratorien mit großem Gewinn. verwendet werden wird. Das gilt 
m.E. ganz besonders für Institute, welche sich mit sogenannten „ange- 
wandten Problemen“ beschäftigen, und deren Mitarbeiter nur in seltenen 
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Fällen die Möglichkeit haben, die weitverstreute moderne Literatur über 
alle Spezialgebiete der Pflanzenanalyse zu verfolgen. 


Schneider, Quedlinburg. 


Moser, M., Die Röhrlinge, Blätter- und Bauchpilze (Agaricales und 
Gastromycetales). Basidiomyceten II. Teil. Bd.IIb der Klemen 
Kryptogamenflora von Mitteleuropa von H. Gams. 2. Aufl. Gustav 
Fischer Verlag, Stuttgart 1955. IX, 327S., 17 Abb. 16,50 DM. 


Seitdem die bereits 1928 erschienene letzte Auflage des ,Lindau-Ulbrich” 
(Die höheren Basidiomyzeten) vergriffen war, bestand ein empfindlicher 
Mangel an einem Pilzbestimmungsbuche ähnlichen Umfanges. Wie stark 
dieser Mangel empfunden wurde, zeigt die Tatsache, daß von der vorliegen- 
den Bearbeitung der Röhrlinge, Blätter- und Bauchpilze nach noch nicht ganz 
zwei Jahren die zweite Auflage erscheinen konnte, Trotz der kurzen Zeit- 
folge liegt nicht etwa nur ein Neudruck, sondern eine intensive Neubearbei- 
tung vor, die nicht nur eine Erweiterung von 45 Seiten mit rund 200 zu- 
sätzlichen Arten bringt, sondern zugleich eine tiefgreifende Umgestaltung 
des Inhalts zur Folge hat. Schon ein flüchtiges Durchblättern läßt erkennen, 
wie stark das ganze System der Pilze nach wie vor in Bewegung ist. In 
diesem Zusammenhang sei es als sehr nützlich verzeichnet, daß der Verf. 
eine systematische Übersicht der Familien und Gattungen voranstellt, die 
die Beziehungen zu den im Ricken’schen noch nach dem Fries’schen System 
gegliederten Vademecum verwendeten Gattungsbegriffen erkennen läßt. 

Der in Form eines dichotomen Bestimmungsschlüssels aufgegliederte Text 
umfaßt 1960 in 118 Gattungen aufgeteilte Arten der Agaricales und 193 
Arten der Gastromycetes in 45 Gattungen. Die Merkmale der Gattungen, 
teilweise durch Untergattungen sehr übersichtlich gegliedert, werden jeweils 
vorangestellt. 362 einfache, die charakteristischen Merkmale betonende, 
zu 17 Abb. zusammengefaßte Strichzeichnungen ermöglichen es, den Text 
so kurz wie möglich zu halten. 

Wenn der Verf. auch angibt, daß das Buch für Anfänger bestimmt Sei, so 
muß doch darauf hingewiesen werden, daß vor allem der fortgeschrittene 
Mykologe daraus Nutzen ziehen wird, und auch dem routinierten Kenner 
unter den Pilzfreunden wird es als willkommene, auf Exkursionen leicht 
mitzuführende Gedächtnisstütze dienen können. Das ändert nichts an der 
Tatsache, daß es auch dem weniger Geübten möglich sein wird, sich dieses 
Taschenbuches nach kurzer Einarbeitungszeit zu bedienen. Dabei werden 
die kurzen Übersichten über Abbildungszitate, über Autorennamen und ihre 
Abkürzungen und die Erklärungen von Fachausdrücken besonders begrüßt 
werden. Man kann Verf. und Verlag zu dem wohlgelungenen Werk nur 


beglückwünschen. H. Richter, Berlin-Dahlem. 


Oehlkers, F., Das Leben der Gewächse. Ein Lehrbuch der Botanik. 
Bd. I: Die Pflanze als Individuum. Springer-Verlag, Berlin—Göttin- 
gen—Heidelberg 1956. Gr.-8°. VIII, 463S., 523 Abb. Ganzleinen 
39,60 DM. 

Wenn sich ein namhafter Botaniker entschließt, der stattlichen Reihe der 
nach dem Kriege erschienenen Lehrbücher der Botanik noch ein weiteres 
hinzuzufügen, dann müssen zwingende Gründe vorliegen. Der Verf. recht- 
fertigt die Realisierung seines schon seit 20 Jahren geplanten Vorhabens 
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mit der Ansicht, daß seine „Weise, die Gegenstände der Botanik darzu- 


wie zu erwarten war, vor allem durch eine umfangreiche ur 
Darstellung der Fortpflanzung und Vererbung aus. Wenn der 1. 
„Pflanzen als Individuen” gewidmet sein und der 2. Band „die Pf 


ergeben, so läßt sich dieses Einteilungsprinzip, wie der Verf. ir 
leitung selber einräumt, kaum scharf durchführen. Bei der im 1 2 
halteren Phytopathologie oder der Entwicklungsphysiologie zeigt sich dies 
z.B. bereits in aller Deutlichkeit. 

Der Inhalt des vorliegenden Bandes gliedert sich in 1. Die Gestalt der 
Gewächse in Entwicklung und Aufbau (Cytologie, 3—45; Histologie, 45—63; 
Orgarographie, 63—170), 2. Die Grenzen der Gewäcse (Fortpflanzung und 
Vererbung, 171—362; Alter, Krankheit und Tod, 362—395), 3. Die Ursachen 
der Entwicklung (Entwicklungsphysiclogie), 396—440. — Es ist reizvoll und 
gewinnbringend, den Ausführungen des Verf. zu folgen, zumal er vielfach 
die ausgefahrenen Geleise verläßt und in der Darstellung wie Deutung der 
Erscheinungen eigene Wege geht. Es sei u.a. hingewiesen auf die Behand- 
lung der Entwicklungsgeschichte des Sprosses oder die Stellungnahme zum 
Generationswechsel: „Es ist also unbedingt erforderlich, die noch vielfach 
vorhandene fehlerhafte Unterscheidung zwischen einer geschlectlichen und 
ungeschlechtlichen Generation beim Generationswechsel fallen zu lassen“ 


(S. 190). — Hinsichtlih der Phylogenie vermeidet es der Verf. sich in 
müßige Spekulationen zu verlieren. — Die Bebilderung bringt erfreulich 


viel Neues; hervorzuheben sind vor allem die trefflichen Mikroaufnahmen 
des Verf. von den Kernteilungsprozessen. — Auf einige I i 
wiesen: Die Pyknidien des Schwarzrostes entstehen nicht 
sondern auf der Oberseite der Berberitzenbläiter (S. 267). Auf S.399 ist zu 


lesen: „... Sporen, also einzellige Fortpflanzungskörper ...“. 


Soweit entledigt sich der Ref. seiner Aufgabe mit Freude, Es ist aber 
betriiblich, daß das Buch einen Abschnitt enthält, der zur Kritik heraus- 
fordert. Die Seiten 373—393 sind der Phytopathologie gewidmet. Es ist 
außerordentlich zu begrüßen, daß zum erstenmal ein deutsches Lehrbuch 
der allgemeinen Botanik diese wichtige Teildisziplin der Phytologie etwas 
ausführlicher behandelt. Auf 20 Seiten ist naturgemäß nur ein Abriß zu 
erwarter, zumal in jedem „Lehrbuch immer nur einzelne typisch erschei 
nende Beispiele herausgegriffen und zur Darstellung gebracht werden“ 
können (S. 73). Aber gerade dieser Umstand erfordert eine strenge Sichtung 
und einwandfreie Behandlung des Stoffes, was bedauerlicherweise häufiger 
zu vermissen ist. Die vom Verf. versuchte Definition der Erkrankung: „Die 
Krankheit eines Organismus besteht in einem vorzeitigen beschleunigten 
Altern“ kann nicht befriedigen. Der Verf. widerlegt sie schon selbst, indem 
er unter die Konstitutionskrankheiten Fälle einreiht, die dieser Definition 
nicht gerecht werden. Im übrigen ist den Konstitutionskrankheiten mit 8 Sei- 
ten ein im Rahmen des ganzen Kapitels unverhältnismäßig breiter Raum zu- 
gestanden, der ihrer tatsächlichen Bedeutung in der Phytopathologie nicht 
entspricht und bei dem Nichtfachmann falsche Vorstellungen erweckt. Unter 
den übrigen Ausführungen des Verf. müssen mehrere den Phytopathologen 
überraschen. Es seien nur einige herausgegriffen: Hinsichtlich der Epide- 
miologie der Phytophthora iniestans äußert sich der Verf.: „Ein schwerer 
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Ausbruch der Krankheit kommt aber nur dann zustande, wenn große Men- 
gen von Phytophthora-Conidien vorhanden sind und außerdem die Kartoffel- 
pflanzen durch die Einwirkung feuchter und warmer Witterung besondere 
Aufnahmebereitschaft zeigen” (S. 373). Wenn auch die äußerst komplexen 
Voraussetzungen für das Zustandekommen einer’ Phytophthora-Epidemie 
trotz der intensiven Forschung der letzten Jahre noch immer nicht restlos 
geklärt sind, steht doch fest, daß sich die Witterungsfaktoren in erster 
Lirie, wenn nicht ausschließlich auf den Erreger und nicht auf die Kartoffel- 
pflanze auswirken. Nach Hinweis auf mechanische Zerstörungen durch Tiere 
schreibt der Verf.: „Von einer parasitären Krankheit reden wir erst dann, 
wenn die Erscheinungen nicht mehr so grob sind” (S. 386), Eine derartige 
Definition geht an dem Charakteristikum des Parasitismus, der Dyssym- 
biose, völlig vorbei und entspricht in dieser Formulierung häufig durchaus 
nicht den Tatsachen. Es braucht nur an die gelegentlich geradezu schlag- 
artige Vernichtung eines Kartoffelfeldes durch Phytophthora oder den rest- 
losen Zusammenbruch eines Getreidebestandes durch Schwarzrostbefall 
erinnert zu werden. Die Ansicht „Nematoden und gallenerzeugende Orga- 
nismen ... erzeugen nicht eigentlich „Krankheiten“ (S.387) läßt sich nicht 
aufrechterhalten. Insbesondere die Nematoden vermögen tiefgreifende 
pathologische Stoffwechselstörungen ihrer Wirtspflanzen auszulösen, die als 
echte „Krankheiten“ angesprochen werden müssen. Bezgl. der Viren schreibt 
der Verf. „So bedürfen die Viren stets besonderer ‚Überträger' zur Infektion, 
gewöhnlich Insekten“ (S. 388). Es sei als ein Gegenbeispiel nur auf eines 
der bekanntesten und verbreitetsten Viren, das X-Virus der Kartoffeln, ver- 
wiesen. Zu den obligaten Parasiten stellt der Verf. die Ustilagineen, die 
nicht in diese Kategorie gehören (S. 390). Alsı Beispiel für den Erreger einer 
Epidemie („Krankheiten, die in relativ kurzer Zeit ungeheure Massen von 
Pflanzen befallen und meist in hohem Prozentsatz tödlich: sind“) wird ein 
denkbar ungeeignetes Objekt, nämlich Synchytrium endobioticum, gewählt. 
Der Erreger des Kartoffelkrebses ist als chthonogener Parasit im wesent- 
lichen auf Anthropochorie angewiesen, kann aber niemals in kurzer Zeit 
ungeheure Massen von Pflanzen befallen. Daß Synchytrium niemals die 
Wurzeln infiziert, wie der Verf. überraschenderweise angibt (S. 392), dürfte 
allgemein bekannt sein. Nach diesen Beispielen, die sich leider noch ver- 
mehren ließen, seien abschließend folgende im Zusammenhang mit dem 
Schwarzrost gebrachten, geradezu unfaßlichen Sätze zitiert: „Daß es ange- 
sichts dieser ungeheuren Infektionsgefahr doch nicht zu verheerenden 
Epidemien kommt, ist allein so zu verstehen, daß sich im Laufe der Zeit 
weitgehend resistente Rassen herausselektioniert haben. So entstehen zwar 
stets neue Infektionen, aber keine katastrophalen epidemischen Krank- 
heiten” (S. 393). Wenn sich beim Getreide wirklich im Laufe der Zeit weit- 
gehend resistente Rassen, herausselektioniert haben sollten, wäre die 
Sisyphusarbeit unserer Züchter, die im ständigen Wettlauf mit den Biotypen 
der Getreideroste stehen, überflüssig. Und hinsichtlich der nach Ansicht des 
Verf. der Vergangenheit angehörenden katastrophalen Rostepidemien brau- 
chen wir nicht erst nach Übersee zu blicken, Von lokalen Epidemien abge- 
sehen (1951 Skandinavien, 1955 Holland usw.) sei an die Katastrophe von 
1932 erinnert, die von Anatolien bis zum Baltikum die Getreideernte, z. T. 
100°/oig, vernichtet hat. 

Verf. verweist auf die „ausgezeichneten Bücher von Gäumann‘“. Das 
Standardwerk über die pflanzlichen Infektionskrankheiten, Gäumanns 
Infektionslehre mit ihrer glasklaren Gliederung des ungeheuren Stoffs, der 
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präzisen Definierung der Begriffe und den vorbildlich ausgewählten. Bei- 
spielen wird aber im Literaturverzeichnis nicht erwähnt. Ebenso wenig wird 
das Handbuch der Pflanzenkrankheiten (Sorauer) zitiert. Es ist zu wün- 
schen, daß in einer künftigen Neuauflage des vorliegenden Buches das 
phytopathologische Kapitel gründlich revidiert wird, 


Hassebrauk, Braunschweig. 


Handbuch der Pflanzenphysiologie. Hrsg. W. Ruhland. Band III: 
Pflanze und Wasser. Bearb. y. versch. Fachleuten. Redigiert v. 
O. Stocker. Springer-Verlag, Berlin-Göttingen-Heidelberg 1956. 
XXII, 1073S., 488 Abb., Gr. 8°. Ganzleinen 248,— DM (Subskrip- 
tionspreis 198,40 DM). 


In schneller Folge ist von dem Handbuch der Pflanzenphysiologie ein 
weiterer Band erschienen. Dieser voluminöse-Band III der ganzen Folge 
erweckt das besondere Interesse der angewandten Botaniker, da Fragen 
des Wasserhaushalts im weitesten Sinne gerade in neuer Zeit von zu- 
nehmender praktischer Bedeutung sind und auch der Phytopathologe in 
steigendem Maße seine Aufmerksamkeit den Gegebenheiten des Klimas 
und der Witterung, insbesondere den Feuchtigkeitsverhältnissen und ihren 
Auswirkungen, zuwendet. 

Das Stoffgebiet ist nach einer Einführung von Stocker gegliedert in: 
U. Zellphysiologische Grundlagen. III. Die Wasseraufnahme und Wasser- 
speicherung. IV. Die Wasserabgabe. V. Die Wasserleitung. VI. Wasser- 
zustand und Wasserbilanz. VII. Der Wasserhaushalt ökologischer Pflanzen- 
typen. Das von insgesamt 28 verschiedenen Autoren in einer großen Zahl 
von Unterabschnitten verarbeitete ungeheure Material läßt eine eingehen- 
dere Würdigung nicht zu. Es können nur einige Punkte herausgegriffen 
werden, ‘wobei sich Ref. der Willkürlichkeit eines derartigen Vorgehens 
bewußt ist. 

Für die Bezeichnung Welkungskoeffizient wird von Veihmeyer wohl- 
begründet der Terminus „permanent wilting percentage” vorgeschlagen; 
Feldkapazität und permanent wilting percentage sind für eine Betrachtung 
der zwischen Pflanze und Bodenwasser bestehenden Wechselbeziehungen 
die wichtigsten Größen. Veihmeyer lehnt die herkömmliche Klassi- 
fizierung des Bodenwassers in Kapillar-, hygroskopisches und freies Wasser 
wegen der gleitenden Grenzen ab und betrachtet es als logischer, die 
Bodenfeuchtigkeit rein vom energetischen Standpunkt aus zu bewerten. — 
Bezügl. der Wasseraufnahme durch die Wurzeln neigt Kramer der Ansicht 
zu, daß eine aktive Absorption nur, bei schwach transpirierenden Pflanzen 
in Böden nahe der Feldkapazität eine Rolle spiele. — Mehrfach wird zu der 
Frage der oberirdischen Wasseraufnahme und ihrer biologischen Bedeutung 
Stellung genommen. Während die Wasseraufnahme der höheren Pflanzen 
aus feuchter Luft für den Wasserhaushalt völlig bedeutungslos ist, kann an 
einer Taunutzung ‘nicht mehr gezweifelt werden, wobei die Auswirkung 
recht vielseitig sein kann (Gessner). — Bemerkenswert ist der von 
Hülsbruch bearbeitete Abschnitt „Wasserleitung in Parenchymen“ mit 
einer kritischen Sichtung des.Erreichten und der Entwicklung einer Arbeits- 
hypothese. Von einer experimentellen Lösung des Problems der extra- 
fasciculären Wasserbewegung sind wir nach Hülsbruch noch weit ent- 
fernt. — Bemerkenswert ist weiterhin der Abschnitt „Die Gefäßleitung“ 
von Huber. — Reizvoll sind die ökologischen Kapitel. 


e. 
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Für den angewandten Botaniker sind äußerst wertvoll die grundlegenden 
und kritischen, von verschiedenen Autoren (Physiologen, Meteorologen) 
gebrachten Ausführungen über die Evaporation und Transpiration und die 
dabei verwendeten Meßmethoden, und zwar im Hinblick auf vergleichende 
Sortenversuche wie exakte epidemiologische Untersuchungen. — Weiterhin 
-ist natürlich Stockers „Dürreresistenz“ für den angewandten Botaniker 
von höchstem Interesse. 


Ref. sieht davon ab, weiterhin das eine oder andere Kapitel rühmend 
hervorzuheben, das sich durch Gedankentiefe, Klarheit der Darstellung oder 
durch bestechenden Stil auszuzeichnen scheint, weil durch das dadurch 
bedingte Zurückstellen anderer Abschnitte ungerechtfertigt ein negatives 
Werturteil ausgesprochen würde. Es sei nur noch darauf hingewiesen, daß 
erfreulicherweise auch die pathologische Physiologie insofern zu Wort ge- 
kommen ist, als von Kern „Die Beeinflussung der Wasserbilanz durch 
Welkestoffe und Parasiten“ und von Härtel „Der Wasserhaushalt der 
Parasiten“ behandelt werden, wobei Härtels Ausführungen sich natur- 
gemäß im wesentlichen auf phanerogame Parasiten beschränken. Leider 
hat Kern eine Reihe von Arbeiten nicht berücksichtigt, die eine Würdi- 
gung verdient hätten, z.B. die Untersuchungen von Johnston und 
Miller u.a. Autoren mit Uredineen oder die seitens verschiedener Autoren 
durchgeführten Untersuchungen der Saugkraftänderungen durch Pilzbefall. 
Auch die reziproke Frage nach der Bedeutung des Wasserhaushalts für die 
Krankheitsbereitschaft höherer Pflanzen ist trotz der mittlerweile recht 
ansehnlichen einschlägigen Literatur bedauerlicherweise in dem vorliegenden 
Bande nirgends diskutiert worden. “ 

Es ist sehr fesselnd und lehrreich, das eine oder andere Problem, 
wie es bei der weitgehenden Aufteilung des riesigen Stoffes nicht aus- 
bleiben kann, von verschiedenen Autoren behandelt zu sehen (Fußnoten 
weisen wie üblich darauf hin) und eine u. U. unterschiedliche Stellungnahme 
zu umstrittenen Fragen kennenzulernen. Etwas unbefriedigend muß es 
allerdings wirken, wenn diese unterschiedliche Einstellung so weit führt, 
daß, wie es z.T. geschehen ist, bestimmte Forschungsergebnisse von dem 
einen Mitarbeiter als exempla crucis, von einem anderen Mitarbeiter 
dagegen als völlig abwegig angesehen werden. 

Sorgfältige Indices erfreuen am Schluß des Bandes; die Nebeneinander- 
stellung der deutschen und englischen Bezeichnungen, bzw. umgekehrt, 
stellt gleichzeitig ein wertvolles Lexikon der Fachausdrücke dar. 

Man darf diesen ersten sich mit einem speziellen Fragenkomplex be- 
fassenden Band des Handbuches als eine Meisterleistung höchsten Ranges 
ansprechen. Wenn irgendwo, so sind hier Superlative des Lobes berechtigt. 


Hassebrauk, Braunschweig. 


Woker, Gertrud, Die Chemie der natürlichen Alkaloide mit beson- 
derer Berücksichtigung ihrer Biogenese. 2. Lieferung. S. 449—732. 
Verlag Ferd. Enke, Stuttgart 1956. 56,— DM. 


Es liegt nun die zweite Lieferung des umfangreichen Werkes vor, dessen 
erste Lieferung in Bd.28, p. 73 dieser Zeitschrift eingehend besprochen 
wurde. Was dort über die allgemeine Eigenart des Werkes gesagt wurde, 
gilt auch hier: eine bewundernswerte Zusammenstellung einer überwälti- 
genden Stoffülle, bei der freilich manche berechtigten Wünsche nicht ganz 
erfüllt scheinen. 


— 
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Die vorliegende Lieferung umfaßt die Alkaloide mit 2 freien a-standigen 
Seitenketten (p. 450—463), mit einer /-standigen und einer ringgeschlossenen 
a, a-standigen Seitenkette (p. 464-503) und den Beginn der Darstellung der 
Alkaloide, die sich vom Phenyl, Phenylalanin, dem Tyrosin und den Oxy- 
tyrosinen ableiten (Isochinolinreihe) (p.504—732), An wichtigen Alkaloid- 
gruppen, die hier behandelt werden, seien genannt: Lobelia-Alkaloide, 
Coca-Alkaloide (schöne Übersicht in der Tabelle nach p.468), Ephedra- 
Alkaloide, die Papaverin-Gruppe, die Hydrastis-Alkaloide, die Colombo- 
Alkaloide, die Alkaloide von Corydalis, Fumaria, Dicentra, Sanguinaria, 
Glaucium, Nandina, Erythrina, das Salsolin und das Carnegin. 

Die 3. (letzte) Lieferung wird für Ende 1956 in Aussicht gestellt. Der Ref. 
möchte nochmals den schon früher ausgesprochenen Wunsch wiederholen, 
daß ein ausführliches Sachregister die Benutzung des Werkes erleich- 


tern möge. er M. Steiner, Bonn, 


Personalnachrichten 


Unser Mitglied Prof. Dr. Richard Harder, Göttingen, wurde von der 
Linnean Society of London zum Auswärtigen Mitglied gewählt. 

Unserm Mitglied Prof. Dr. Walter Kotte, Freiburg, wurde für das Jahr 
1956 die Otto-Appel-Gedenkmünze verliehen. 

Unser Mitglied Dr. Edmund Leib, Bonn, wurde zum Regierungsrat er- 
nannt. 

Unser Mitglied Prof. Dr. Bernhard Rademacher, Hohenheim, wurde 
zum Korrespondierenden Mitglied der Deutschen Akademie der Landwirt- 
schaftswissenschaften zu Berlin gewählt. 

Unser Mitglied Dr. Kurt Scheibe, Hannover, wurde zum Oberland- 
wirtschaftsrat ernannt. 

Auf Vorschlag der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät der 
Freien Universität Berlin wurde unser Mitglied Dr. Ernst Wilhelm 
Schmidt mit Wirkung vom 1. April 1956 zum Honorarprofessor für das 
Fach Botanik ernannt. 

Unser Mitglied Prof. Dr. Dr. habil. Adolf Stählin, Hohenheim, hat 
einen Ruf als ordentlicher Professor auf den Lehrstuhl für Grünlandwirt- 
schaft und Futterbau der Justus-Liebig-Hochschule in Gießen angenommen. 

Unser Mitglied Dr. Gerta Ziegenbein, Bad Hersfeld, wurde zur 
Landwirtschaftsrätin ernannt. 
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Aus der Mitgliederbewegung 
Neue Mitglieder 
Buchloh, Dr. G., Oberassistent am Institut fir Obstbau der Universitat, 


(22c) Bonn, Auf dem Hügel 6. 


Lembke, Hans-Georg, Norddeutsche Pilanzenzuchl, (24b) Hohen- 
lieth, Post Holtsee (über Eckernförde). ; 


Anschriftenänderungen und Berichtigungen 


Georgi, Rudolf, Berlin, ist zu streichen. 

Röder, Dr. Kurt, (1) Berlin-Frohnau, Zeltingerstr. 35. 

Snell, Prof. Dr. Karl, Berlin-Steglitz, ist zu streichen. 

Stählin, Dr. Dr. habil. Adolf, Professor, Direktor des Instituts für Grün- 
landwirtschaft und Futterbau, (16) Gießen, Ludwigstr. 23. 

Wöhrmann, Dr. Klaus, Wissenschaftl. Assistent am Institut ftir Pflan- 
zenbau und Pflanzenzüchtung der Universität, (20 b) Gottingen, 
Nikolausberger Weg 9. 


ar 


Todesjiälle 


loren: ye 
Professor Dr. Karl Snell, Berlin-Steglitz, im Alter von 75 Jahren am 
19. Juni 1956. 


Rudolf Georgi, Mitinhaber des Nas Paul Parey, Berlin, im 78. ter 


bejaht am 17. Juli 1956. 
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Von unseren Mitgliedern haben wir in letzter Zeit durch den Tod ver- 
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Aus dem Institut für Obstbau der Universität Bonn. Direktor: Professor 
Dr. F. Hilkenbaumer 


Der Einfluß der „Luftwäsche“ auf die Lagerung 
von Äpfeln 


Von 
G. Buchloh 


Einleitung 


Als ein Problem von besonderer Bedeutung in der modernen Kühl- 
lagerung von Kernobstfrüchten gilt die Entfernung gasförmiger Be- 
standteile der Lagerluft, die bekanntlich von den Früchten selbst im 
Verlaufe ihrer Reife ausgeschieden werden. Dadurch kann die „Normal- 
luft“ qualitativ und quantitativ entscheidend verändert werden. Als 
sogenannte Apfelluft, wie die mit flüchtigen Atmungsprodukten ange- 
reicherte Lageratmosphäre vielfach bezeichnet wird, wirkt sie auf 
lagernde Früchte reifebeschleunigend, namentlich auf solche, die sich 
noch im Zustand des Präklimakteriums befinden. Als ein solches Reife- 
stimulans nimmt das in der „Apfelluft“ stets enthaltene Äthylen eine 
besondere Stellung ein. Seine reifebeschleunigende Wirkung auszu- 
schalten ist das Bestreben sämtlicher Obstlagerungsmethoden. 

Zur Entfernung des Äthylens aus der Luft der Obstlagerräume ist 
man bisher drei Wege gegangen. Im ersten Verfahren wird die mit 
flüchtigen Atmungsprodukten, besonders mit Äthylen und Aroma- 
stoffen, angereicherte Lagerluft abgesaugt und durch Frischluft ersetzt. 
Ihr Sauerstoffgehalt und ihre meist höhere Temperatur würden zwar 
ebenfalls die Atmung und damit die Reife der lagernden Früchte be- 
schleunigen, wenn nicht durch Kühlung bei tiefen Temperaturen (etwa 
zwischen 0 und + 4° C) die Schnelligkeit des Reifeverlaufes gehemmt 
würde. Im zweiten Fall leitet man die Lagerluft unter Ausschluß der 
Außenatmosphäre in permanentem Strom durch bromierte Aktivkohle, 
die das Äthylen und andere flüchtige Atmungsprodukte „heraus- 
filtriert“. Hier möge besonders auf die Arbeiten von Smock (1943, 
1944), Southwick (1945), Smock und Southwick (1948) 
und Fidler (1948, 1949) hingewiesen sein. Ein drittes Lagerver- 
fahren, die sogenannte ,,Gaslagerung“, legt auf eine direkte Entfernung 
des Athylens weniger Gewicht, sondern versucht durch Anreicherung 
der Lageratmosphäre mit Kohlendioxyd und Senkung des Sauerstoff- 
spiegels die Atmungsintensität der Früchte herunterzusetzen. Entweder 
wird das Kohlendioxyd von den Früchten selbst als Atmungsprodukt 
in den Lagerraum ausgeschieden, oder es wird ihm auf künstlichem 
Wege zugeführt. Zur Vermeidung von Akkumulationen von Kohlen- 
dioxyd und anderen flüchtigen Atmungsprodukten, die zu Lagerschäden 
und Geschmacksverschiebungen im Inneren der Früchte führen würden, 
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wird die sogenannte Gaslagerung heute in kontrollierter, d. h. hinsicht- 
lich ihrer quantitativen Zusammensetzung streng definierter Atmo- 
sphäre durchgeführt. Auf diese Weise wird, wie noch unveröffentlichte 
Ergebnisse erkennen lassen, die Wirksamkeit des Äthylens als Reife- 
stimulans auf indirektem Wege eingeschränkt. 

In jüngster Zeit sind in Deutschland und Dänemark Verfahren ent- 
wickelt worden, die eine Entfernung des Äthylens aus der Luft der 
Lagerräume mittels Wasser anstreben. Diese sogenannte „Luftwäsche“ 
arbeitet in der Weise, daß in geschlossenen Behältern Wasser durch 
Düsen gesprüht wird, wobei etwa Raschig-Ringe zur Vergrößerung der 
absorbierenden Oberfläche dienen können. Durch diesen Wasserschleier 
wird die Raumluft im Gegenstrom kontinuierlich hindurchgesogen, „ge- 
reinigt“ und mit Hilfe eines Ventilators wieder in den Lagerraum ab- 
gegeben. Das Verfahren benötigt also keine Zufuhr von Frischluft, 
sondern beschränkt sich auf die kontinuierliche Reinigung der Lager- 
atmosphäre. 

Im Prinzip liegt der „Luftwäsche“ der Bunsensche Absorptions- 
koeffizient zugrunde, der für Äthylen besagt, daß von einem ml Wasser 
bei 0°C und 760 mm Druck 0,226 cm? Äthylen aufgenommen wer- 
den. Mit zunehmender Temperatur sinkt dann die Löslichkeit und be- 
trägt z. B. bei + 4° C, einer für Apfellagersorten erforderlichen Lage- 
rungstemperatur, nur noch 0,197 cm? Äthylen pro ml Wasser. Die 
Menge des zugeführten Wassers müßte nach der Menge der eingelager- 
ten Früchte und des von ihnen produzierten Äthylens in Verbindung 
mit dem Bunsenschen Absorptionskoeffizienten bemessen werden, 
was jedoch meist, wie später gezeigt wird, an den technischen Möglich- 
keiten scheitert. Für den Fall, daß es gelingen sollte, das in der Lager- 
atmosphäre vorhandene Äthylen annähernd quantitätiv herauszu- 
waschen, wird der besondere Vorteil dieses Verfahrens für eine Dauer- 
lagerung von Kernobstfrüchten offensichtlich. Neben die vergleichsweise 
einfache und bequeme Handhabung träte dann vor allem die Möglichkeit, 
Früchte mit unterschiedlichen Reifezeiten nebeneinanderzulagern, ohne 
daß die Gefahr bestände, daß spätreifende Sorten unter dem Einfluß 
des Äthylens vorzeitig zur Reife veranlaßt würden. 

Die im folgenden mitgeteilten Versuchsanordnungen und Ergebnisse 
mögen dazu dienen, einen Beitrag zur Frage des Einflusses der „Luft- 
wäsche“ auf das Verhalten von Apfelsorten während der Lagerung zu 
liefern. Vornehmlich sollten folgende Fragen geklärt werden: 

1. Welche gasförmigen Bestandteile der Lageratmosphäre werden von 
der „Luftwäsche“ erfaßt und entfernt? 

2. Wie verhalten sich mittelfrüh und spätreifende Apfelsorten bei 
gemeinsamer Lagerung in Lagerräumen mit Luftwaschanlagen im 
Vergleich zu jenen Sorten, die in maschinell gekühlten Räumen 
gelagert werden? 

Die Untersuchungen wurden mit Hilfe eines Forschungsauftrages des 
Ministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und Rorsten: des Landes 
Nordrhein- Westfalen ermöglicht. 
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Versuchsanordnung 


Für die Durchführung der Versuche standen im Institut für Obstbau 
vier Lagerräume zur Verfügung, die auf maschinellem Wege über Ther- 
mostaten mittels Raumverdampfern gekühlt wurden. Von diesen waren 
drei der Räume mit einer „Luftwäsche“ ausgestattet, die, unabhängig 
von den Kühlaggregaten, automatisch über Schaltuhren in Betrieb ge- 
setzt wurde. Die Dauer des Waschvorganges war für die einzelnen 
Lagerräume in zeitlicher Staffelung unterschiedlich lange angesetzt wor- 
den. Im ersten Lagerraum, der einen Rauminhalt von 38 m? besaß 
(im folgenden mit L 1 bezeichnet), trat die Waschanlage innerhalb von 
24 Stunden für jeweils 2 Stunden in Tätigkeit und ruhte jeweils 4 Stun- 
den. Die „Luftwäsche“ des zweiten Lagerraumes, der einen Rauminhalt 
von 11 m? besaß (mit L 2 bezeichnet), war pro 24 Stunden je 4 Stun- 
den ununterbrochen in Betrieb, anschließend je 8 Stunden in Ruhe. Die 
Luft der Räume L 1 und L 2 wurde also innerhalb von 24 Stunden ins- 
gesamt, 8 Stunden lang gewaschen. In einem dritten Lagerraum (L 3), 
ebenfalls mit 11 m? Rauminhalt, betrug die Laufzeit der Waschanlage 
je eine Stunde bei 5 Stunden Pause, war also innerhalb von 24 Stun- 
den insgesamt 4 Stunden in Betrieb. Zum Vergleich standen ein maschi- 
nell gekühlter Lagerraum ohne „Luftwäsche“ von 38 m? Rauminhalt 
(ML) im Institut selbst und in einem praktischen Betrieb ein maschi- 
nell gekühltes Großlager (GL) mit „Luftwäsche“ zur Verfügung. 


In die vier Lagerräume des Institutes waren die Sorten Cox Orange, 
Ontarioapfel, Golden Delicious und Ingrid Marie eingelagert worden. 
L 1 enthielt insgesamt 1000 kg der ersten beiden Sorten, ML als Ver- 
gleichslagerraum die gleiche Kombination in gleicher Menge. In L2 
und L3 waren jeweils 170 kg der erwähnten Apfelsorten kombiniert 
gelagert worden. Das Großlager (GL) enthielt ein umfangreiches Sorti- 
ment mittelfrüh bis spätreifender Sorten. 


Die Ermittlung gasförmiger Atmungsprodukte in der Luft der Lager- 
räume und im Abflußwasser der Luftwaschaggregate erfolgte in Ab- 
ständen von einer Woche. Die Luftproben wurden in den Räumen L 1, 
L 2 und L3 jeweils vor und nach dem Waschvorgang genommen, in ML 
vor und nach der Ventilation, die. Wasserprobe jeweils nach Beendigung 
der „Luftwäsche“ analysiert. Im einzelnen wurde jeweils der Gehalt 
des Abflußwassers und der Luft an Äthylen, weiteren organischen, 
flüchtigen Atmungsprodukten, vor allem flüchtigen Estern und Kohlen- 
dioxyd ermittelt. 


Bestimmungsmethoden 


.1. Bestimmung des Athylens 
Für die Bestimmung des Äthylens mußte eine Methode gefunden 
werden, mit der sowohl der Gehalt der Luft als auch der des Wassers 
ausreichend genau ermittelt werden konnte. Das von Young, Pratt 
und Biale (1948) entwickelte manometrische Verfahren verwendet 
Quecksilberperchlorat als Äthylenabsorbens und geht damit auf die 
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alten Arbeiten von Hofmann und Sand (1900) zurück. Der Queds- 
silber-Athylen-Komplex wird in der Warburg-Apparatur durch 
Salzsäure zerlegt und das freie Athylen manometrisch gemessen. Diese 
Methode bietet für den Nachweis des Äthylens in der Luft wegen ihrer 
spezifischen Reaktion große Vorteile; für die Ermittlung des Äthylen- 
gehalts im Wasser ist sie dagegen nicht ohne weiteres geeignet. Ähn- 
liches gilt für die von Walls (1942) und Fidler (1948, 1949) 
verwendete Methode, die Schwefelsäure-Silbersulfat als Äthylenabsor- 
bens benutzt. Deshalb wurde auf die vorsichtige Oxydation des Äthy- 
lens zu Äthylenglykol mit alkalischer Kaliumpermanganatlösung zurück- 
gegriffen. Die Bedenken, die gelegentlich gegen die Verwendung von 
Kaliumpermanganatlösung für die quantitive Athylenbestimmung er- 
hoben werden, konnten hier zurückgestellt werden, da es zunächst nur 
darauf ankam, Äthylen in Wasser der „Luftwäsche“ qualitativ nach- 
weisen und damit feststellen zu können, ob die „Luftwäsche“ über- 
haupt dem Zweck ihrer Konstruktion, das Äthylen aus der Lagerluft 
zu entfernen, gerecht wird. 


a) Nachweis im Wasser der „Luftwäsche“ 


5 Liter Wasser wurden so lange mit 0,01 n alkalischer Kaliumperman- 
ganatlösung versetzt, bis keine Entfärbung mehr eintrat. Anschließend 
wurde zur möglichst quantitativen Oxydation des Äthylens Kalium- 
permanganat im Überschuß zugegeben. Nach 24 Stunden wurde das 
überschüssige Kaliumpermanganat mit Methanol reduziert, die Lösung 
vom Manganoxydhydrat abfiltriert, auf dem Wasserbad bis auf ein Volu- 
men von etwa 50 ml eingeengt und der Rückstand papierchromato- 
graphisch auf Schleicher & Schüll-Papier 2043b in auf- 
steigender Laufrichtung getrennt. Als Lösungsmittel diente ein Äthanol- 
Chloroform-Gemisch im Verhältnis 2:8; entwickelt wurde mit ammo- 
niakalischer Silbernitratlösung im Trockenschrank bei 80° C. Als Ver- 
gleichssubstanzen dienten einmal Äthylenglykol vom K.P. 197,0 bis 
197,4°, zum anderen solches, das aus reinem Äthylen hergestellt 
war. Letzteres war in Wasser eingeleitet und anschließend mit alka- 
lischer Kaliumpermanganatlösung zum Glykol oxydiert worden. Dabei 
richtete sich die Menge Äthylen, die in Wasser eingeleitet worden war, 
jeweils danach, wieviel Äthylen aus der Luft der Lagerräume auf Grund 
des Bunsenschen Absorptionskoeffizienten innerhalb der oben er- 
wähnten Zeiteinheiten für die Dauer der „Luftwäsche“- von der durch- 
geleiteten Wassermenge hätte aufgenommen werden sollen. 


Bei Anwendung von Äthanol-Chloroform als Lösungsmittel beträgt 
der Rf-Wert für Äthylenglykol in Übereinstimmung mit den Angaben 
von Bergner und Sperlich (1953) 0,47. Alle anderen flüchtigen 
Bestandteile der Lagerluft, namentlich flüchtige Alkohole und solche, die 
nach Verseifung der Ester frei werden und dann ebenfalls alkalische 
Kaliumpermanganatlösung reduzieren, geben andere Rf-Werte und 
stören darum den Äthylennachweis als Glykol nicht. 
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b) Nachweisin der Luft der Lagerräume 

Der Äthylengehalt der Luft wurde ebenfalls durch Oxydation mit 
alkalischer Kaliumpermanganatlösung bestimmt. Den Lagerräumen 
wurden in den eingangs erwähnten Zeitabständen jeweils 51 Luft ent- 
nommen, durch Natriumamid und Aktivkohle geleitet, hierdurch von 
sämtlichen flüchtigen Bestandteilen mit Ausnahme des Äthylens und des 
Kohlendioxyds befreit und anschließend mit 0,01 n alkalischer Kalium- 
permanganatlösung oxydiert. Durch Titration mit 0,01 n schwefelsaurer 
Natriumoxalatlésung wurde der Athylengehalt bestimmt. 

Auf die selektive Adsorption der fliichtigen organischen Bestandteile 
des’ Luftstromes wurde besonderer Wert gelegt, da, wie bereits er- 
wähnt, z. B. in der Luft enthaltene flüchtige organische Atmungspro- 
dukte ebenfalls Kaliumpermanganatlösung reduzieren können. Des- 
halb wurde zur Kontrolle nach dem Durchleiten des Luftstromes ein 
Aliquot der Kaliumpermanganatlösung abpipettiert, auf dem Wasser- 
bad eingeengt und der Rückstand, wie oben beschrieben, papierchromato- 
graphisch getrennt. Nach Entwicklung der Chromatogramme konnte 
nur Äthylenglykol (Rf-Wert 0,47) nachgewiesen werden. Ebensogut 
wie mit Aktivkohle können die flüchtigen Bestandteile der Lagerluft 
mit Ausnahme von Äthylen auch mit wasserfreiem Magnesiumperchlorat 
und Schwefelsäure kombiniert vorgenommen-werden. Es konnte jedoch 
festgestellt werden, daß Magnesiumperchlorat ebenso wie Schwefelsäure 
immer etwas Äthylen absorbierten, was insbesondere bei niedrigen 
Äthylenkonzentrationen zu Fehlbestimmungen führte. Deshalb wurde 
Aktivkohle der Vorzug gegeben, zumal sich während der Versuche ge- 
zeigt hatte, daß Aktivkohle bei Temperaturen von + 4°C nur die 
gegenwärtigen flüchtigen Ester, Alkohole, Säuren und Aldehyde quanti- 
tativ absorbiert, Äthylen dagegen nicht. In.diesem Zusammenhang darf 
auf die Arbeiten von Walls (1942) hingewiesen werden, die zu ähn- 
lichen Ergebnissen bei der selektiven Absorption flüchtiger Atmungs- 
produkte von Früchten geführt haben. 


2. Bestimmung von anderen flüchtigen Atmungs- 
produkten (Aromastoffen) 


a) Qualitativer Nachweisin der Luft 
Um einen Einblick in die chemische Natur der flüchtigen Bestandteile 
zu erhalten, die im allgemeinen den charakteristischen Geruch der Lager- 
luft ausmachen, wurden 51 Luft durch Aktivkohle geleitet und die 
Kohle anschließend unter geringer Erwärmung auf dem Wasserbad mit 
_ Äther erschöpfend extrahiert. Letzterer wurde dann größtenteils ab- 
destilliert, der Rückstand mit 5 Yoiger Natriumbikarbonatlösung versetzt, 
_ ausgeschüttelt und abgetrennt. Der Rückstand wurde in Wasser aufge- 
nommen, mit verdünnter Salzsäure gegen Kongorotpapier angesäuert 
und mit Äther extrahiert. Nach Abtrennung der Ätherphase wurde 
der Äther im Vakuum eingedampft. Der verbleibende Rückstand 
“war ein Gemisch von freien, gesättigten, niedrigen Fettsäuren, die in ihre 
entsprechenden Ammoniumsalze übergeführt und gemäß der Methode 
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von Reid und Lederer (1951) auf Schleicher & Schüll- 
Papier Nr. 2043 b chromatographisch getrennt wurden. Als Lösungs- 
mittel diente Butanol-Ammoniak, entwickelt wurde mit Bromkresol- 
purpur. Eine annähernde Identifizierung der einzelnen Säuren konnte 
zunächst auf Grund der Rf-Werte erfolgen. Mit Hilfe von Vergleichs- 
chromatogrammen aus Gemischen reiner Substanzen konnten die Säuren 
exakt bestimmt werden. 


Für die Bestimmung freier Alkohole wurde nach Ausfällung der 
freien Säuren eine Probe des rohen ätherischen Extraktes getrocknet 
und vom Äther vollständig befreit, mit einem Überschuß von Phthal- 
säureanhydrid auf dem Wasserbad eine Stunde lang erwärmt und nach 
Erkalten mit Natriumbikarbonatlösung extrahiert und mit Benzol aus- 
geschüttelt. Anschließend wurde die wäßrige Phase mit verdünnter 
Salzsäure angesäuert, die Halbester mit Chloroform ausgeschüttelt 
und abgetrennt. Nach dem Abdampfen des Chloroforms wur- 
den die verbliebenen Alkohole als Phthalate chromatographisch ge- 
trennt. Da die Nachweise nicht ganz eindeutig waren, wurden sie im 
Verlauf der weiteren Untersuchungen als 3,5-Dinitrobenzoate bestimmt 
und durch Vergleichschromatogramme mit einem Gemisch von Rein- 
substanzen identifiziert. 


Die Ester wurden nicht-als solche bestimmt, sondern nur ihre Kom- 
ponenten nach Verseifung. Aus einem Aliquot des rohen ätherischen 
Extraktes wurden zunächst die freien Säuren herausgefällt und abge- 
trennt. Die im Extrakt vorhandenen Aldehyde wurden durch Zugabe 
von wenig gesättigter Natriumbisulfitlösung als «-Oxysäuren gefällt, 
abgetrennt, zu 2,4-Dinitrophenylhydrazonen aufbereitet und nach 
Rice, Keller und Kirchner (1951) chromatographisch be- 
stimmt, das überschüssige Bisulfit wurde mit Wasser ausgewaschen. 
Der Äther des Extraktes wurde abgedampft und der Rückstand unter 
Rückfluß mit einer 25%igen Natriumhydroxydlösung so lange erhitzt, 
bis die Eisenhydroxamatprobe auf Ester negativ ausfiel. Die säure- 
haltige Phase wurde abgetrennt, gereinigt und das Säurengemisch wie- 
derum als Ammoniumsalze papierchromatographisch bestimmt. Aller- 
dings gelingt es auf diesem Wege nicht, für n-Valerian- und iso-Vale- 
riansäure eindeutige Rf-Werte zu erhalten. Getrennt chromatographiert 
ergaben die Ammoniumsalze dieser Säuren Rf-Werte von 0,41 bzw. 0,40 
für das Isomere. Der Rf-Wert des Gemisches lag zwischen 0,40 und 
0,43. Deshalb wurden die Anilid-Derivate hergestellt und durch 
Schmelzpunktbestimmung identifiziert. Für die Normalform liegt der 
Schmelzpunkt bei 63°, für das Isomere bei 115° C. 

Die verbliebenen Alkohole wurden nach Rice, Keller und 
Kirchner (1951) in die entsprechenden 3,5-Dinitrobenzoate überge- 
führt und papierchromatographisch getrennt. Als Lösungsmittel diente 
ein Methanol-Petroläther-Gemisch im Verhältnis 2 : 98. 

Klare Ergebnisse brachte die Verwendung von Schleicher 
& Schüll-Papier 2043 b, das mit einer 0,002%igen methanoli- 
schen Lösung von Rhodamin B getränkt und bei 100° C getrocknet 
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worden war, Die Identifizierung der einzelnen Alkohole erfolgte im 
Vergleich mit Reinsubstanzen im UV-Licht. 


b) Qualitativer Nachweisim Abflußwasser der 
„Luftwäsche“ 

Der Nachweis der flüchtigen Aromastoffe im Abflußwasser der „Luft- 
wäsche“ beschränkte sich nur auf Alkohole, Säuren und Aldehyde. Die 
Esterfraktion konnte deshalb nicht quantitativ ermittelt werden, weil 
sich gezeigt hatte, daß ein namhafter Teil der Ester im Moment seiner 
Berührung mit Wasser sofort hydrolisiert wurde und der Gesamtanteil 
aus diesem Grunde nicht mehr erfaßt werden konnte. Nach vollständi- 
ger Verseifung der verbliebenen Ester wurden Alkohole und Säuren in 
der unter a) mitgeteilten Weise bestimmt. Es empfahl sich, vor der 
Erhitzung unter Rückfluß das ebenfalls durch den Waschvorgang er- 
faßte COz aus der Luft der Lagerräume in der Kälte zu fällen, zu 
filtrieren und dem Filtrat so viel Alkalihydroxyd zuzugeben, daß eine 
etwa 30%ige Lösung vorlag. 

Die Identifizierung der einzelnen Aldehyde erfolgte papierchromato- 
graphisch als Dinitrophenylhydrazone. 


c) Quantitative Bestimmung 

Zur quantitativen Bestimmung der fliichtigen Aromastoffe wird im 
allgemeinen die Gesamtfraktion durch Cer-IV-Sulfat oxydiert. Be- 
kanntlich weist diese Methode insofern Mängel auf, als sie stöchio- 
metrisch nicht exakt ist und über die jeweiligen Anteile der einzelnen 
Komponenten nichts aussagt. Diese Nachteile wirken vor allem dann 
störend, wenn bestimmte Bestandteile der Aromastoffe über mehrere 
Lagerperioden vergleichend bestimmt werden müssen. Die Notwendig- 
keit eines solchen Vergleiches ergibt sich aber, wie später gezeigt wird, 
durch die engen Beziehungen zwischen bestimmten Lagerkrankheiten, 
z. B. scald (Schalenbräune), und der Produktion solcher flüchtigen 
Aromastoffe durch lagernde Äpfel. 

Eine quantitative Bestimmung der Alkohole und Säuren, die in freier 
oder veresterter Form in der Lagerluft vorkommen, wurde nach Ver- 
seifung der Ester durchgeführt. Mit einer für die vorliegenden Zwecke 
ausreichenden Genauigkeit ließen sich die Säuren, als Ammoniumsalze 
chromatographiert, nach der Vorschrift von Scarisbrick (1955) 
direkt auf dem Chromatogramm bestimmen, der Anteil der Alkohole 
wurde nach der Methode von Sabaty (1939) ermittelt. 

Aldehyde wurden nicht gesondert bestimmt, sondern insgesamt nach 
der Methode von Siggia und Maxcy (1947). 


Ergebnisse 
1. Der Einfluß der „Luftwäsche“ aufden Äthylen- 
gehaltder Lagerluft 


Lagerräume mit Luftwaschaggregaten stellen bis zu einem gewissen 
Grade in sich.geschlossene Lagersysteme dar, im Gegensatz zu jenen 
Lagerräumen, in denen die mit flüchtigen Atmungsprodukten ange- 
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reicherte Luft abgesaugt und durch von außen zugeführte Frischluft 
ersetzt wird. Wenngleich die hier zur Verfiigung stehenden Lager- 
räume nicht vollständig gasdicht sind, so ist die Diffusion doch so ge- 
ring, daß, ebenso wie in den normalen Kühllagerräumen, eine Luft- 
erneuerung angestrebt werden muß, hier eben in Form einer Luftreini- 
gung durch Wasser. : 


Die Erwartungen, daß eben infolge der geringen Diffusion nach einer 
gewissen Lagerdauer ein bestimmter, einigermaßen konstant hoher 
Äthylenspiegel in der Luft solcher Lagerräume vorhanden ist, fanden 
sich durch die analytischen Bestimmungen des Äthylens bestätigt. Sie 
haben ergeben, daß im Verlaufe der Lagerzeit ein kontinuierlicher, an- 
fangs fast linear verlaufender Anstieg der Athylenkonzentration 
erfolgte, daß die Konzentration im Lagerraum L1 bis etwa zum 
110. Lagertag anstieg und dann etwa 208,15 cm?/38 m? Gesamtvolumen 
betrug. Auf dieser Höhe verblieb der Äthylenspiegel der Luft für die 
weitere Lagerdauer verhältnismäßig konstant und schien‘ auch durch 
den Waschvorgang nicht gesenkt zu werden. Als graphische Darstellung 
ergaben die Analysenergebnisse eine Intregalkurve, in der die Produk- 
tionsrate an Äthylen pro Zeiteinheit durch die Früchte durch Differen- 
zierung der Kurve festgestellt werden kann. 


Im Vergleich zu ihr bilden die Analysenergebnisse aus dem Kühl- 
lagerraum ML als graphische Darstellung eine differenzierte Kurve, 
die gleichzeitig die Produktionsrate an Äthylen im Verlaufe des Klimak- 
teriums durch die lagernden Äpfel zum Ausdruck bringt. Aus einem 
Vergleich zwischen den Analysenergebnissen aus L 1 vor und nach dem 
Waschvorgang und denen aus ML vor und nach der Ventilation ist 
weiterhin zu sehen, daß das Luftaustauschverfahren in einem normalen 
Kühllager (ML) hinsichtlich der Äthylenentfernung aus den Lager- 
räumen zwar die größeren Vorteile bietet, ihnen gegenüber aber, ohne 
an dieser Stelle auf spezielle lagerklimatologische Beziehungen eingehen 
zu wollen, vor allem die erhöhte Transpiration der Früchte und da- 
mit eine beträchtliche Schrumpfung der Fruchtepidermen durch zu 
trockene Frischluft gegenübersteht. Lagerräume mit Luftwaschanlagen 
schließen diesen Nachteil aus, weil in ihnen das Sättigungsdefizit der 
Luft nie so groß wird wie in Kühllagern ohne Luftwaschanlage. 


Aufschluß darüber, ob der Äthylenspiegel des Lagerraumes durch 
die „Luftwäsche“ gesenkt wird oder nicht, boten die papierchromato- 
graphischen Analysen des Abflußwassers aus den Luftwaschanlagen in 
L1, L2, L3 und GL. Sie ergaben in allen Versuchsreihen negative 
Resultate, d. h. Oxydationsstufen des Äthylens, unter ihnen nament- 
lich Äthylenglykol, konnten nicht nachgewiesen werden, obgleich die 
Vergleichsproben, die in der oben mitgeteilten Weise hergestellt wor- 
den waren, mit ammoniakalischer Silbernitratlösung in der Wärme 
deutlich positiv reagierten. Da die Äthylenkonzentrationen dieser Ver- 
suchsproben immer denen entsprachen, die in aliquoten Teilen der 
Lagerluft enthalten waren, konnte geschlossen werden, daß auch geringe 
Mengen von Athylen bzw. Athylenglykol chromatographisch erfaßt wer- 
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_ den können, wenn der Partialdruck des Athylens so groß wird, daß eine 
Absorption in analytisch erfaßbaren Mengen überhaupt ermöglicht wird. 
Gemäß der zunehmenden Konzentration stieg in den zur Verfügung 
stehenden Lagerräumen auch der Partialdruck des Äthylens bis zum 
110. Lagertag an und erreichte in diesem Augenblick sein Maximum. 
Damit hatte sich ein Gleichgewicht zwischen der Äthylenkonzentration 
der Luft und der Äthylenproduktion durch die Früchte eingestellt, so 
daß von diesem Augenblick an der Partialdruck des Äthylens in L 1 
208,15 
38.10 
gen nach 178 Lagertagen hatte sich der Partialdruck nicht mehr erhöht. 
Bei dem Partialdruck von 4 - 10°” mm errechnet sich die Wassermenge, 
die zur quantitativen Entfernung des vorhandenen Äthylens zur Ver- 
fügung steht müßte, nach der Gleichung 
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Darin bedeuten P den Partialdruck des Athylens, a den Bunsen- 
schen Absorptionskoeffizienten, in den das Volumen des Raumes ein- 
gegangen ist, L das Lösungsmittel für Athylen und 6 die Produktion 
der Früchte an Athylen. Da im Gleichgewichtszustand 6 als Ausdruck 
der Äthylenproduktion ~ 0 ist, steht es gleichzeitig für die Gesamt- 
konzentration des Äthylens im Raum im Augenblick der Bestimmung. 
Für den Lagerraum L 1 ergibt sich daraus, daß bei dem Partialdruck 
von Pos, = 4-10%mm und der Äthylenkonzentration d = 208,15 cm? 
eine Wassermenge von 0,83 -10'm* = 8301H20O/h zur Verfügung 
stehen müßte, um das vorhandene Äthylen quantitativ aus der Luft 
der Lagerräume zu entfernen. 


- 760 = 4 : 10°” mm betrug. Bis zum Abschluß der Untersuchun- 


a 


Um die reifefördernde Wirkung des Äthylens auf dem Wege des 
- Luftwaschverfahrens auszuschalten, ist es notwendig, die vorhandene 
Menge quantitativ zu entfernen, weil auf der einen Seite selbst Spuren 
von Äthylen, die in der Luft zurückbleiben, weiterhin als Reife- 
stimulans wirksam sind. Auf der anderen Seite würde bei teilweiser 
Entfernung gleichzeitig der Partialdruck des verbleibenden Äthylens 
gesenkt, damit müßte gemäß obiger Gleichung die Wassermenge jeweils 
bedeutend erhöht werden. Es erscheint zweifelhaft, ob die zur stän- 
digen Entfernung des Äthylens benötigten Wassermengen, die in der 
oben angegebenen Größenordnung prinzipiell liegen, im akzeptablen 
Bereich für die praktische Kühllagerung liegen. 


Theoretisch läßt sich, nun errechnen, daß bei voller Wirksamkeit der 
Luftwaschanlage von dem durchgeleitetem Wasser immer etwas Äthylen 
entfernt wird. Für den Lagerram L 1 unter dem herrschenden Partial- 
druck von 4-10°”mm und der zur Verfügung stehenden Wassermenge 
von 601 pro Stunde würden in 2 Stunden Waschdauer 110 y Äthylen 
aus der Luft „ausgewaschen“. Der ermittelte tatsächliche Wirkungs- 
- FF A Luftwäsche dagegen beträgt nur etwa 30 %, d.h. es werden 


L7G me G. Buchloh 


nur 30 % der 120 y Athylen von den in der zweistündigen Waschzeit 
zur Verfiigung stehenden 1201 Wasser absorbiert. Die Differenz zwi- 
schen den theoretisch absorbierbaren und den tatsächlich erfaßten 
Mengen wird mit dem Luftstrom aus der Luftwaschanlage wieder in 
den Raum zurückgeführt. 


Sollte auf dem Wege des Luftwaschverfahrens ‘das in der Lagerluft 
enthaltene Äthylen entfernt werden, so müßten folgende Voraussetzun- 
gen erfüllt werden: 


1. Der Partialdruck des Athylens müßte, in Einheiten von 760 mm 
ausgedrückt, so hoch liegen, daß er auch von einer geringen Wasser- 
menge, wie sie mit 601 pro Stunde im Lagerraum L 1 zur Verfügung 
stand, quantitativ entfernt würde. 


2. Würde der Partialdruck verhältnismäßig niedrig während der 
gesamten Lagerzeit bleiben, dann müßte die zur Entfernung nötige 
Wassermenge so hoch bemessen werden, daß sie für die praktische 
Lagerung außerhalb der Grenzen des Möglichen liegt. 


Von dieser Seite her gesehen entspricht die „Luftwäsche“ zunächst 
nicht dem Zweck ihrer Konstruktion. Im Laufe der durchgeführten 
Untersuchungen ergaben sich Gesichtspunkte, die eine Verwendungs- 
möglichkeit der Luftwaschanlagen in ihrer jetzigen Form bieten. Speziell 
handelt es sich um ihren Einfluß auf die von lagernden Äpfeln produ- 
zierten flüchtigen Aromastoffe und CO. 


2. Der Einfluß der „Luftwäsche“ auf flichtige 
Aromastoffeinder Lagerluft 


Vergleichende Analysen der Lagerluft vor und nach dem Waschvor- 
gang und die Analysen des Abflußwassers der „Luftwäsche“ haben ge- 
zeigt, daß bei einer einstündigen Waschdauer in den Lagerräumen L 2 
und L 3 die in der Luft enthaltenen flüchtigen Aromastoffe im Gegen- 
satz zum Äthylen quantitativ entfernt werden. Ebenso genügt auch die 
Waschdauer von 2 Stunden im Lagerraum L1, um die Luft von den 
in den Pausen zwischen den Waschzeiten erzeugten Mengen flüchtiger 
Aromastoffe vollständig zu reinigen. Dabei ist unter quantitativer Ent- 
fernung zu verstehen, daß nicht nur die Aromastoffe, die sich im freien 
Luftraum des Lagers befinden, ausgewaschen, sondern auch ihre Akku- 
mulationen zwischen den einzelnen Lagerkisten erfaßt werden. Die 
Wirksamkeit der „Luftwäsche“ gegenüber flüchtigen Aromastoffen ist, 
im Gegensatz zum Äthylen, vor allem eine Frage der Löslichkeit der 
einzelnen Komponenten in Wasser. Die quantitativen Bestimmungen 
der einzelnen Komponenten haben ergeben, daß ihre Löslichkeit, auch 
die der höheren Säuren und Alkohole, in den zur Verfügung stehenden 
60 1 Wasser in der Stunde so groß ist, daß nach zweimaligem Durchgang 
der Luft durch das Waschaggregat. die höchste Wirksamkeit erreicht ist. 

Der Einfluß, den die „Luftwäsche“ in dieser Richtung ausübt, ge- 
winnt deshalb für die Praxis der Kühllagerung an Bedeutung, weil auf 
diesem Wege eine Möglichkeit gegeben wird, die durch Akkumulation 


. 
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von Aromastoffen verursachte Schalenbräune namentlich bei anfälligen 
Sorten zu verhindern. Im Gegensatz zu Lagersystemen, in denen sich 
die Gesamtfraktion der fliichtigen Aromastoffe während der Lagerdauer 
ansammeln konnte und in beträchtlichem Umfang Schalenbräune ver- 
ursacht hatte, zeigte sich diese Lagerkrankheit an Äpfeln, die in Räumen 
mit „Luftwäsche“ gelagert worden waren, nicht. 

Seit- eine kausale Beziehung zwischen der Entstehung von Schalen- 
bräune und den durch Äpfel abgegebenen flüchtigen Aromastoffen ver- 
mutet worden ist, gewinnt die Aufklärung ihrer chemischen Natur 
immer mehr an Interesse und Bedeutung. Darüber berichtete bereits 
Paech (1939). In der Folgezeit glaubten Smock und South- 
wick (1945) sogar eine direkte Beziehung zwischen der Menge der 
flüchtigen Aromastoffe und der Entstehung von scald (d. i. Schalen- 
bräune) feststellen zu können. Nach ihnen sollen Früchte, die scald- 
Erscheinungen zeigen, mehr flüchtige Aromastoffe produzieren als 
solche, deren Epidermen keine Verbräunungen aufweisen. Allerdings 
bestimmten sie die flüchtigen Fraktionen unter Ausschluß des Athylens 
durch Oxydation mit Cer-IV-Sulfat. 

Die Schalenbräune der Äpfel läßt sich bekanntlich dadurch verhin- 
dern, daß die Früchte in Zeitabständen von etwa 2—4 Wochen aus der 
Dauerlagertemperatur von + 3° C für etwa 24 Stunden in Tempera- 
turen von + 15° C oder + 25° © gebracht werden (Kidd und West 
[1934]). Durch diese kurzfristige Aufwärmung sollen. gewisse, bisher 
unbekannte Substanzen, die toxisch wirken und dann Schalenbräune 
‚verursachen sollen, flüchtig werden und der Frucht entweichen. Ähn- 
liche Beobachtungen stellte Fidler (1949) an und leitet daraus eine 
Theorie der Entstehung des scalds ab. Nach ihr soll Schalenbräune 
durch drei noch unbekannte Faktoren verursacht werden. Ein Faktor X 
soll bei Dauerlagertemperaturen nicht oder nur wenig, erst bei höheren 
Temperaturen leichter flüchtig sein. Ein zweiter Faktor Y soll bei Dauer- 
lagertemperaturen leichter flüchtig sein als X, und ein dritter Faktor 
mit V bezeichnet, ist hochgradig flüchtig. Letzterer soll die Gesamtheit 
der flüchtigen Aromastoffe darstellen. 


Aus den durchgeführten Versuchen und aus der Bestimmung des 
Einflusses der Luftwäsche auf die flüchtigen Aromastoffe war es mög- 
lich, zunächst den Faktor V Fidlers in seiner chemischen Natur 
kennenzulernen. 

Die Analysen der Lagerluft-mit Hilfe der papierchromatographischen 
Trennung ergaben, daß freie Alkohole, freie Säuren, Ester und Alde- 
hyde von den eingangs erwähnten Apfelsorten Cox Orange, Golden 
Delicious, Ingrid Marie und wahrscheinlich auch Ontario im Verlauf 
ihrer Reife ausgeschieden werden. Da Ontarioapfel sich zur Zeit der 
Versuche noch im Präklimakterium befand, konnte nicht eindeutig ent- 
schieden werden, ob er selbst bereits flüchtige organische Atmungs- 
produkte abgab. 

An flüchtigen Alkoholen wurden im einzelnen Methylalkohol,- Athyl- 
alkohol, n-Propylalkohol, n-Butylalkohol, Amylalkohol und Hexyl- 
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alkohol nachgewiesen. Die Amylalkoholfraktion ist wahrscheinlich ein 
Gemisch von Isomeren. Da er immer nur in Spuren nachzuweisen war, 
konnte eine exakte Trennung des Gemisches nicht erreicht werden. 
Ebenso war es nicht möglich, eine quantitative Bestimmung der ein- 
zelnen Alkohole auch nur annähernd vorzunehmen, da, trotz Anreiche- 
rung der Aktivkohle mit Lagerluft bis zur Sättigung, flüchtige Alko- 
hole immer nur in Spuren nachgewiesen werden konnten. Ihr Anteil 
an der Gesamtmenge der flüchtigen Aromastoffe wurde aus dem äthe- 
rischen Extrakt nach vollständiger Entfernung des Äthers errechnet. 
Er betrug etwa 0,03 Vol. %. 


Von freien Säuren waren nur niedrige gesättigte Fettsäuren nachzu- 
weisen. Im einzelnen handelte es sich um Ameisensäure, Essigsäure, 
Propionsäure, n-Buttersäure, n-Valeriansäure, iso-Valeriansäure und 
n-Capronsaure. Als Ammoniumsalze chromatographiert gaben sie auf 
dem Papierchromatogramm folgende Rf-Werte: 


Ameisensäure } 0,1 u 
Essigsäure 

Propionsäure ı 0,19—0,21 
n-Buttersäure 0,28—0,31 


n-Valeriansäure 
iso-Valeriansäure \ 0,40—0,43 
n-Capronsäure 0,53—0,57 


Die Papierchromatogramme von Ameisen- und Essigsäure einerseits, 
n-Valeriansäure und iso-Valeriansäure andererseits waren nicht voll- 
ständig und eindeutig, so daß ihre Anwesenheit mit Hilfe der Schmelz- 
punktbestimmung ihrer Anilid-Derivate ermittelt werden mußte. Hier- 
durch ergab sich die Gegenwart von Ameisensäure (Schmelzpunkt von 
48—50°), Essigsäure (Schmelzpunkt von 114°), n-Valeriansäure 
(Schmelzpunkt von 63°) und iso-Valeriansäure (Schmelzpunkt von 
115°) in der Gesamtfraktion der flüchtigen Säuren. Der Anteil an 
freien Säuren an der Gesamtmenge der flüchtigen Aromastoffe betrug 
23 Vol. %. 

Den Hauptanteil der flüchtigen Aromastoffe bildeten Ester mit 
73 Vol. %. Nach ihrer Verseifung konnten die gleichen Säuren wie in 
der freien Säurefraktion nachgewiesen werden. Allerdings trat hier als 
weitere Säurekomponente noch n-Caprylsäure hinzu, die durch ihren 
Rf-Wert von 0,65—0,67 identifiziert werden konnte. Sie trat immer 
nur als Esterkomponente auf, niemals als freie Säure. 

Als alkoholische Bestandteile der flüchtigen Ester wurden Methyl- 
alkohol (nur in Spuren), Äthylalkohol, n-Propylalkohol und iso-Propyl- 
alkohol, n-Butylalkohol, n-Amylalkohol, 2-Methyl-Butylalkohol-1, 
3-Methyl-Butylalkohol-1 (iso-Amylalkohol) und n-Hexylalkohol gefun- 
den. Für die einzelnen Alkohole ergaben sich folgende Rf-Werte: 


Methylalkobots . cr Ausser see 0,23—0,24 
Athylalkobol ar cone ys, ee ate 0,35—0,37 
n-PropyialkoBola Hr EN gx oh Be eee 0,46 
Iso-Propylalköhol IT. 2, ua. 30 am, 0,51 
n-Butylalkoboliy. Se rust sls diy 4a. ee as 0,55—0,57 
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Mae AUICONO L572. anne 0,63—0,68 
2-Methyl-Butylalkohol-1 .............. 0,63—0,68 
3-Methyl-Butylalkohol-1 .............. 0,63—0,68 
PRIOR ylalkoNol, u... 0,72 


Die eindeutige Trennung der Amylalkohole bot gewisse Schwierig- 
keiten und brachte auf dem Chromatogramm kein klares Bild. Die 
Identifizierung wurde deshalb durch Schmelzpunktbestimmung der 
3,5-Dinitrobenzoat-a-naphthylamin-Derivate vorgenommen. Für n-Amyl- 
alkohol ergab sich ein Schmelzpunkt von 136°, für 2-Methyl-Butyl- 
alkohol-1 ein Schmelzpunkt von 158° und für 3-Methyl-Butylalkohol 
(iso-Amylalkohol) ein solcher von. 163°. 


Neben Alkoholen, Säuren und Estern wurden Acetaldehyd (Rf-Wert 
0,78) und Propionaldehyd (Rf-Wert 0,56) mit insgesamt 1,8 Vol. % 
festgestellt. 


Es ist wahrscheinlich, daß noch weitere flüchtige organische Substan- 
zen von reifenden Äpfeln in die Luft abgegeben werden oder daß sich 
noch weitere Alkohole oder Säuren in freier oder veresterter Form auf- 
finden lassen. Henze, Baker und Quackenbush (1953) 
haben darauf hingewiesen und die Anwesenheit zweier weiterer Fett- 
säuren wahrscheinlich gemacht, die in den hier durchgeführten Unter- 
suchungen nicht beobachtet werden konnten. 


Power und Chestnut (1920) waren, soweit festgestellt werden 
konnte, die ersten, die aus Apfelgewebe mittels Wasserdampfdestilla- 
tion Methyl- und Äthylalkohol, Essigsäure und Capronsäure und an 
Estern die Amylester der Ameisensäure, Essigsäure, Capronsäure und 
Caprylsäure nachweisen konnten. In der Folgezeit wurde die chemische 
Konstitution der flüchtigen Aromastoffe durch die Arbeiten von Walls 
(1942), White (1950), Thompson (1950, 1951), Thompson 
und Huelin (1951), Huelin (1952)und Henze, Baker und 
Quackenbush (1953) teilweise aufgeklärt. 


Die hier vorgelegten Analysenergebnisse bringen weitere Einblicke 
in die chemische Natur der flüchtigen Aromastoffe, ergänzen das bisher 
bekannte zu einem ziemlich lückenlosen Bild und klären den von 
Fidler mit V bezeichneten Faktor auf, der an der Entstehung der 
Schalenbräune beteiligt ist. Es hat sich darüber hinaus ergeben, daß 
dieser Faktor V, der die Gesamtheit der flüchtigen Aromastoffe umfaßt, 
auf dem Wege des Luftwaschverfahrens quantitativ aus der Lagerluft 
entfernt wird. 


_ Eingangs ist ‚schon darauf hingewiesen worden, daß es in Lager- 
räumen mit Luftwaschanlagen zu Akkumulationen von flüchtigen 
Atmungsprodukten kommt, d. h. neben Ansammlungen von Athylen 
und flüchtigen Aromastoffen auch zu Anreicherungen von Kohlendioxyd. 
Daraus ergab sich die Frage nach dem Einfluß, den die „Luftwäsche“ auf 
den COs-Gehalt der Luft ausübt. 
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3. Einfluß der „Luftwäsche“ auf den Kohlen- 
dioxydgehalt der Luft 


Das Kohlendioxyd, das in der Luft geschlossener Lagerräume auf künst- 
lichem oder natürlichem Wege angereichert wird, setzt die Atmüngsintensität 
lagernder Früchte herunter und verlängert damit ihre Lagerdauer. Aller- 
dings hat es sich empfohlen, die COs-Anreicherung der Luft nicht will- 
kürlich ansteigen zu lassen, sondern den COg-Spiegel konstant auf einer 
bestimmten Höhe ‘zu halten, der — bei einzelnen Sorten liegt er ver- 
schieden hoch — gerade noch ein Minium an aerober Atmung ermöglicht. 
In diesem sog. Gaslagerungsverfahren in kontrollierter Atmosphäre wird 
der Überschuß an COs, der über dem gewünschten Niveau liegt und 
durch die Atmung der Früchte frei wird, mit Lauge absorbiert und auf 
diese Weise der CO2-Spiegel konstant gehalten. 


Die durchgeführten Untersuchungen haben gezeigt, daß neben den 
flüchtigen Aromastoffen ein sehr hoher Prozentgehalt an CO2 vom 
Wasser der Luftwaschaggregate erfaßt wird. Diese Befunde legten den 
Gedanken nahe, ob sich nicht an Stelle der Lauge das Wasser der Luft- 
waschanlagen zur Einregulierung des COg-Spiegels auf ein konstant 
hohes Niveau verwenden ließe, gleichgültig, ob die CO2-Anreicherung 
auf natürlichem Wege oder durch künstliche Zugabe erreicht wird. 


Da lagernde Früchte mit dem Beginn des Klimakteriums in erhöhtem 
Maße COa abgeben, würde die für eine Dauerlagerung erforderliche hohe 
COg-Konzentration auch auf natürlichem Wege in wenigen Tagen erreicht 
werden. Voraussetzung dafür wäre, daß in dieser Zeit auf die Tätigkeit 
der Luftwaschanlagen verzichtet würde. Nimmt man für die Lagerung 
von bestimmten Apfelsorten einen konstanten COs-Spiegel von 5 Vol. % 
an, dann läßt sich nach der Gleichung 


errechnen, wieviel Wasser benötigt wird, um den COs-Spiegel bei 
5 Vol. % konstant zu halten. In der Gleichung bedeuten P den Partial- 
druck des COg, «a den Bunsenschen Absorptionskoeffizienten für 
CO2, L das Lösungsmittel für COg und 6 die Produktion der Früchte 
an COs über die vorhandenen 5 Vol. % hinaus. Für die Kontrolle des 
konstanten CO2-Spiegels und der Produktion der Früchte würde sich die 
kontinuierliche Messung mit Hilfe der Ultrarot-Absorption empfehlen. 
Bei einer Konzentration von 5 Vol. % COs im Lagerraum beträgt der 


5 
Partialdruck Poo, = 760 - 00. mm. Für jede weiteren 25 cm? COs, 


die durch Veratmung frei werden, ergibt sich gemäß obiger Gleichung 


25 cm? COo/h =], = 25 em® COa/h 


5 
100 ° 


1,5 :L 


= 1,0 
100 


L = 100 : 3,3 cm? HsO/h, 


a 
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d.h. daß für jede 25 cm? COs, die über das COs von 5 Vol. % hinaus 
in den Lagerraum abgegeben werden, zu ihrer Absorption 0,33 1 Wasser 
pro Stunde benötigt werden. 


Nach der jeweiligen Höhe der COg-Produktion, die sich im Verlaufe 
des Klimakteriums verändert, und der daraus resultierenden COs-Kon- 
zentration in der Luft der Lagerräume läßt sich dann entweder die zur 
Regulation des COs-Spiegels benötigte Wassermenge bemessen oder bei 
einer vorgegebenen Wassermenge die Betriebsdauer der Luftwasch- 
anlage einstellen. 


4. Das Verhalten der eingelagerten Früchte 


Bei einem Vergleich zwischen jenen Früchten aus Lagerräumen mit 
Luftwaschanlagen (L1,,L2, L3 und GL) und denen in maschinell ge- 
kühlten Räumen zeigte sich, daß nach Beendigung der Versuche die 
Früchte aus „luftgewaschenen“ Räumen einen sehr viel besseren All- 
gemeinzustand aufwiesen als jene aus dem normalen Kühllager. Die . 
Untersuchungen haben ergeben, daß trotz des verbliebenen Äthylens in 
den Lagerräumen mit Waschanlagen der Reifeverlauf der Früchte nicht 
beschleunigt wurde, d.h. daß die Sorte Ontarioapfel durch die früher 
reifende Sorte Cox Orange in ihrem Reifeverlauf nicht beeinflußt wurde. 
In dieser Beziehung haben sich die Äpfel genau so verhalten wie jene im 
Lagerraum ML, in dem das Äthylen durch tägliche Ventilation entfernt 
wurde. Die Untersuchungen haben weiterhin erbracht, daß es überhaupt 
fraglich erscheint, ob Äthylen bei Dauerlagertemperaturen von + 4° C 
seine reifestimulierende Wirksamkeit entfaltet. Nur nach einer 24stün- 
digen Erwärmung auf + 10° C konnte in beiden Räumen eine deutliche 
Reifebeschleunigung durch Äthylen festgestellt werden. Der Einfluß der 
Luftwaschanlagen auf das Verhalten der Früchte kam vielmehr darin 
zum Ausdruck, daß die Lagerdauer verlängert wurde, soweit festgestellt 
werden konnte, durch eine Verminderung der Atmungsintensität als 
Folge eines gewissen CO2-Spiegels der Luft und in der Erhaltung einer 
festen Konsistenz der Früchte insgesamt. 


Zusammenfassung 


Auf Grund der Untersuchungsergebnisse kann gesagt werden, daß das 
von lagernden Früchten abgegebene Äthylen auf dem Wege der „Luft- 
wäsche“ unter den gegebenen Versuchsbedingungen nicht aus den Lager- 
räumen entfernt wird und daß der Aufwand, der zu seiner Entfernung 
nötig sein würde. in keinem Verhältnis zu seiner geringen Wirksamkeit 
bei Lagertemperaturen von + 4° C steht, daß im Gegensatz zum Äthylen 
die flüchtigen Aromastoffe quantitativ aus der Luft entfernt werden und 
daß es möglich ist, mit Hilfe der Waschaggregate einen bestimmten 
CO>-Spiegel in den Lagerräumen zu erhalten, der die Reife der Früchte 
verzögert und damit ihre Lagerdauer verlängert. 
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Literatur, 
1. Einleitung 

In der ersten Mitteilung (Jahnel, 1955) war über die Abhangig- 

keit der Stratifikation von einer Anzahl Faktoren beim Bergahorn 
(Acer pseudoplatanus L.) berichtet worden. Vorliegender Aufsatz be- 
faßt sich, wie der Übersicht zu entnehmen ist, mit dem Einfluß einer 
Reihe von Faktoren auf die Keimung und auf den Stratifikationserfolg 
bei der Hainbuche (Carpinus betulus L.). 
- Es sei auch hier nochmals darauf hingewiesen, daß es sich im wesent- 
lichen um Auszüge aus unveröffentlichten Diplomarbeiten (Erbe, 
1955; Sell, 1955; Sowade, 1955; Zentsch, 1955) handelt, 
eine eingehende Besprechung jedoch erst nach Abschluß mehrerer 
laufender Arbeiten erfolgen soll. 

Alle hier angeführten Ergebnisse wurden aus der Untersuchung von 
mindestens 300 Früchten gewonnen. Wenn in Ausnahmefällen (Tab. 2, 
Spalte 15—23 für lfd. Nr. 25 und 26) die Zahl 300 unterschritten 
wurde, ist dies besonders vermerkt. 
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Werden im folgenden einzelne Faktoren besprochen, dann sind wir 
uns dessen bewußt, daß der besprochene Faktor eigentlich nicht isoliert 
von den übrigen behandelt werden dürfte. Auf die selbstverständliche 
und notwendige komplexe Betrachtung wird nicht jedesmal ausdrücklich 
hingewiesen werden. 
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2. Hainbuche (Carpinus betulus L.) 
2,1 Frucht,Sameund Embryo 


Die Frucht ist ein gefliigeltes Nüßchen, das gewöhnlich nur einen 
einzigen Samen enthält. Das braune Häutchen, das den Samen um- 
gibt, ist die Samenschale (Testa). Ein Endosperm fehlt. Die beiden 
Kotyledonen füllen die Samenschale völlig aus; das Keimwürzelchen 
ist nur wenige Millimeter lang und liegt wie üblich mit der Spitze un- 
mittelbar an der Mikropyle. Entgegen manchen anderen Annahmen er- 
gaben die Untersuchungen, daß der Embryo in der reifen Frucht voll 
entwickelt ist. Es konnte von der Ernte bis zur Keimung weder bei 
den im Keimraum (+ 20°) noch bei den zum Stratifizieren lagernden 
Früchten eine makroskopisch erkennbare, morphologische Veränderung 
des Embryos beobachtet werden. 

Die Kotyledonen enthalten als Reservestoff fettes Öl. Daher fiel bei 
frisch geernteten Samen die Stärkeprobe mit Jodjodkali-Lösung am ge- 
samten Embryo negativ aus, ebenso auch bei 6 Monate lang im Kühl- 
schrank (Temperatur + 7°, + 4°, + 1° und — 3°) stratifizierten. Da- 
gegen verlief bei den im Keimraum (+ 20°) auf feuchtem Sand ge- q 
legenen Samen nach 6 (— 14) Monaten — allerdings nur bei der Keim- 
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wurzel — die Stärkeprobe positiv. 

Hier soll mit erwähnt werden, daß, wie Quellungsuntersuchungen an 
den Früchten zeigten, die Wasseraufnahme des Embryos durch die 
harte Fruchtschale nicht gehemmt wird. Die Gewichtszunahme aufge- 
schnittener wie intakter Früchte ging in gleichem Maße vor sich. 


2,2 Unbehandeltes Saatgut 
2,21 Allgemeines 

Zurückgehend auf die vorläufige Mitteilung von Fischer (1952) 
wird jetzt mehr und mehr empfohlen, Hainbuchen-Früchte frühreif zu 
ernten (etwa Anfang September) und sofort auszusäen. Als wir-mit un- 
seren Untersuchungen begannen, kamen wir aus verschiedenen Er- 
wägungen und Notwendigkeiten dazu, die Hainbuchenfrüchte zur Fest- 
stellung des Einflusses des Erntetermines auf das Überliegen am 19. 9. 
und 5. 12. 1953, am 17:9., 28.9., 2.10., 20.10. und 5.11.1954 zu 
ernten und verschiedenen Behandlungsweisen zu unterwerfen. Damit 
wurde also noch nicht der frühestmögliche Erntetermin erfaßt, was spä- 
teren Untersuchungen mit erweiterter Fragestellung vorbehalten wurde. 

Wir sind der Meinung, daß die Nennung des günstigsten Ernte- 
termines nicht nach dem Datum, sondern nach phänologischen Merk- 
malen (z. B. Farbe oder Zustand der ganzen Frucht oder Teile von ihr, 
Laubverfärbung) erfolgen sollte. Diese Merkmale sind jedoch erst noch 
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zu erarbeiten. Sie sollen es ermöglichen, den Erntezeitpunkt unabhängig 


von den starken Jahresschwankungen (als Folge der Witterung und der 


übrigen örtlich bedingten Standortsfaktoren) zu nennen. In Tabelle 1 
und 2 sind u. a. sowohl das Erntedatum als auch einige phänologische 
Merkmale aufgeführt. 


Die Angaben über die Herkunft des Saatgutes beziehen sich auf je- 
weilig einen einzigen Baum, der zu jedem Datum in allen Teilen der 
Krone beerntet wurde, so daß es einen Durchschnitt aus dem Frucht- 
ansatz des ganzen Baumes darstellt. Da unsere und anderer Autoren 
Erfahrungen über den Einfluß der Lagerungsart des Saatgutes bei den 
bisher darauf untersuchten Gehölzarten zeigten, daß sie sicherlich von 
Einfluß auf das Keimergebnis ist, wurde in den Tabellen auch dar- 
über eine Aussage gemacht, ohne daß zur Zeit beabsichtigt ist, diese 
Frage näher zu diskutieren. 


4 


2,22 Erntetermin 


In-Tabelle 1 sind in der Reihenfolge vom frühesten zum spätesten 
Erntetermin der Jahre 1953 und 1954 (Spalte 3) verschiedene Aussaat- 
zeiten nichtstratifizierter Carpinus-Frichte und die daraus 
resultierenden Keimprozente wiedergegeben. Die Tabelle wurde auf- 
gestellt, obwohl eine Keimung fast stets ausgeblieben ist. Sie zeigt je- 
doch dem mit der Materie Vertrauten wesentlich übersichtlicher als es 
notwendigerweise langatmige textliche Erörterungen könnten, was alles 
mit dem Saatgut getan wurde (z. B. Art und Zeitdauer der Lagerung, 
verschiedenste Ernte- und Aussaattermine), um seine Keimbereitschaft 
ohne Stratifikation festzustellen. 

Als Ergebnis geht aus Tabelle 1 in Übereinstimmung mit Fischer 
(1952) hervor, daß der 17. bzw. 19. September der Jahre 1954 bzw. 
1953 (s. Spalte 8 zu lfd. Nr. 8 bzw. 1 und 2) wohl schon ein zu spätes 
Erntedatum war, um alle keimfähigen Früchte durch Aussaat unmittel- 
bar nach der Ernte zum Keimen zu bringen. 

Für die Ernte am 17. September 1954 ergab die sofortige Aussaat 
lediglich 4 % Keimer, eine Aussaat nach 30 Wochen, während der das 
Saatgut stratifiziert wurde, jedoch 13 % Keimer im Freiland (s. Tab. 2, 
Spalte 12 zu lfd. Nr.2) und 38 % Keimer im geheizten Raum (s. 

Tab. 2, Spalte 18 zu lfd. Nr. 2). 

_ Fiir die Ernte am 19. September 1953 lassen sich allerdings Ver- 
- gleichszahlen von stratifiziertem Saatgut nicht angeben, weil bis zum 
Beginn des Stratifizierens (frühestens am 7. Dezember 1953) das Saat- 
gut vermutlich völlige Keimhemmung annahm und die Stratifikations- 
dauer von höchstens 22 Wochen nicht ausreichte, die Keimhemmung zu 
überwinden (s. Tab. 2, Spalte 12 und 18, besonders zu Ifd. Nr. 7 und 8, 
aber auch zu lfd. Nr. 9-14). Den hier nicht mitgeteilten Umständen 
nach ist es sehr wahrscheinlich, daß die aufgetretenen 20 % Keimer bei 
den sofort nach der Ernte unbehandelt ausgesäten Früchten (s. Tab. 1, 
Spalte 8 zu lfd. Nr. 1 und 2) bei weitem nicht der Keimpotenz dieses 
Saatgutes entsprechen. 
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Tabellel 


Aussaattermine und Keimergebnisse zu verschiedener Zeit geernteter, 


| 
| 
| 
| 
i 


] 
| 
Ra | Herkunft Eınte am Zustand bei Ernte ee 

| | 
| | 

sae 2 3 4 5 

i I. AS: 7959 4 = 

cA ee 19. 9.53 
| auf trockenem 
| Laub, Flügel | Dachboden 
| und Nüßchen 
; | völlig grün, 

3 19. 9. 53 20°, Hohlkorn Ubertrocknen auf 
a Th dt Dachboden, danach 
: am a en | feuchter Keller 

| st, — 
| 1952993 auf trockenem 
_ Dachboden | 
| = — | 
6 | | 5.12.53 ) — ) 
7-1 5.12:53 | vollreif Übertrocknen auf 
Dachboden, danach 
feuchter Keller | 
8 | | 17. 9.54 = 
= mS eee | Laub, Flügel i 
9 17 R954 
sa Tharandt SE und Nüßchen Übertrocknen auf 
10 an Eisenbahn | 17. 9.54 völlig grün, | Dachboden, danadı — 
ar > a 60°/o Hohlkorn feuchter Keller | 
12 28. 9.54 im Keller unter 
Laub, Flügel feuchtem Moos 
ZN Lichtenhain SE f und Nüßchen SR 
13 Baum 1 28. 9.54 völlig grün, in einem trockenen, 
| 60°/, Hohlkorn schwach geheizten 
Raum 
pe EEE x = Er 
14 2. 10. 54 Laub, Flügel 
TR Zütenes Sere eae ImauNRcheR auf trockenem 
| Stadtwald : völlig grün, Dachboden 
40° Hohlkorn | 
16 & 20. 10. 54 BERN 
Laub verfärbte 
Tharandt ‚sich; Nüßchen noch | 
ar : rün mit begin- Eu: x 
17 an Eisenbahn 20. 10, 54 Be Brängung. Ubertrocknen auf 
ee a ae 60°/, Hohlkorn Dachboden, danach 
18 20. 10. 54 feuchter Keller | 
19 5:11,54 im Keller unter 
| | feuchtem Moos 
een Lichtenhain aS eee ee reif, ET 
20 Baum 2 a ER es 75/9 Hohlkorn in einem trockenen, 
| schwach geheizten 
Raum 


*) Ohne Abzug des Hohlkornanteiles (von 6)°/,). 


*) Diese Samen wurden in einem geheizten Raum (schwankende Zimmertemperatur) und nicht im Keimraum 
(konstant + 20°) zum Keimen angesetzt. ! 
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nicht stratifizierter Früchte von Carpinus betulus L. 


Aussaat (jeweils 300 entflügelte Früchte) im 


Freiland 


Keimraum (+ 20°) 
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es waren aufgelaufen es waren gekeimt 
am am 
am OF am % 
7 8 10 
19. 9.53 ca. Juni 1954 20 19. 9.53 | ca. Juni 1954 0 
22. 9.53 Mitte April 20 23. 9.53 März195 | 0 
bis 
Mitte Mai | 
1954 | 
20. 11. 53 ca, Juni 1954 0 20. 11. 53 ca. Juni 1954 | 0 
10. 4.54 20. 5. 55 0 = = E- 
5.54 15.5.55 0 Se ss = 
= = 
| 12. 53 ca. Juni 1954 0 6. 12. 53 ca. Juni 1954 | 0 
10. 4.54 20. 5.55 0 Be aS ie 
23. 9.54 20. 5. 55 41)| 23. 9.54 eg 
28. 10. 54 20. 5.55 0 28. 10. 54 5.5.55 | 0 
24.11.54 20. 5. 55 0 24. 11.54 5.5.55 0 
4.55 20.5. 55 0 wa = ax 
10, 54 25. 5. 55 111) “5 a i 
: 4.55 25.5.55 0 5. 4.552) 25. 5.55 0 
12. 10. 54 15. 5.55 0 11.10.54 Mitte April 1955| 0 
. 4.55 15.5. 55 0 = i 2 
24. 10. 54 20. 5.55 0 24. 10. 54 ieee a 
24.11.54 20. 5.55 0 24.11.54 5.5.55 0 
i 4.55 20. 5. 55 0 = = xe 
30. 11. 54 25. 5.55 0 = = 
4.55 25.5.55 0 5. 4.55%) 25, 5.55 0 
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Die Hainbuchenfrüchte waren bei den Ernten des 17. September 1954 
und des 19. September 1953 noch völlig grün, nach landläufiger An- 
schauung also nicht „reif“ — tatsächlich aber schon „zu reif“, d. h. 
bereits zum Teil keimgehemmt. Der von Fischer (1952) erwähnte 
späteste Erntetermin (Ende Oktober) war bei uns, zumindest im Jahre 
1954, anscheinend schon Ende September erreicht, denn Aussaaten un- 
behandelten Saatgutes am 12., 24. und 28. Oktober 1954 (Tab. 1, 
Spalte 6 zu Ifd. Nr. 14, 16 und 9) ergaben keine ‘Keimung mehr, wäh- 
rend es stratifiziert 24 % bzw. 31 % (Tab. 2, Spalte 18 zu Ifd. Nr. 28 
bzw. 4) Keimer erbrachte. 

Bemerkenswert ist, daß bei Aussaat im Keimraum niemals Keimung 
eintrat, also auch früh geerntetes Saatgut der Hainbuche anscheinend 
stets einer — in den Fällen der Tab. 1 natürlichen*) — Stratifikation 
bedarf. 

Eine Keimhemmung entwickelt sich auch losgelöst von der Mutter- 
pflanze im lagernden, früh geernteten Samen (z. B. lfd. Nr. 3-5, 9-11). 
Es muß also früh geerntetes Saatgut sofort in den Boden gebracht oder 
sofort stratifiziert werden. 


2,3 Stratifizierenim Freiland und im Keller 


2,31 Allgemeines 


Zur Feststellung des Stratifikationserfolges in Abhängigkeit von 
Erntertermin, Lagerungsdauer und -art, Stratifizierungsdauer, -art und 
-medium wurde Saatgut verschiedenen Bedingungen unterworfen. Zu 
dem, was hierzu Tabelle 2 enthält, sei ergänzend noch einiges hinzu- 
gefügt. 

Das Stratifizieren im Freiland erfolgte mit nicht-entflügeltem Saat- 
gut in hölzernen Kistchen von 35 cm Länge, 25 cm Breite und 20 cm 
Höhe. Zur besseren Durchlüftung wurden in jede Kiste so kleine 
Löcher gebohrt, daß Mäuse nicht hindurch konnten. Ebenfalls zum 
Schutz gegen Mäuse wurden die Kistchen mit Maschendraht über- 
spannt. 

Zur Feststellung der Möglichkeiten, wie das Saatgut am erfolgver- 
sprechendsten (wir hielten Temperaturen zwischen + 0° und + 8° für 
am günstigsten) und für die Praxis am einfachsten stratifiziert werden 
könnte, brachten. wir es in Erdgruben von 1m und 0,5 m Tiefe, ferner 
in Mieten, die auf dem Erdboden angelegt waren. In den Erdgruben 
blieben über den 20 cm hohen Kistchen bis zur Erdoberfläche 80 cm 
bzw. 30 cm freier Raum. In diesen freien Raum kam zunächst Preß- 
stroh, darüber 20 cm der anstehenden Erde; soweit dann noch freier 
Raum war, wurde er mit Laub locker gefüllt. Die Kistchen in den 
Mieten wurden mit einem Bund Preßstroh überdeckt; darauf kam eine 
20—30 cm dicke Erdschicht des anstehenden Bodens. 

Die Versuche lfd. Nr. 1-14, 27-30 und 43-50 wurden im Keller 
des sogenannten Schweizerhauses im Forstbotanischen Garten Tharandt 
” *) Als ‚natürliche Stratifikation bezeichnen wir das Stratifizieren, das vor sich geht, wenn 


das Saatgut im Herbst ins Freie gesät wird und dort den Umwelteinflüssen überlassen bleibt; 
„künstliches“ Stratifizieren ist dann der vom Menschen gelenkte Vorgang. 
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ai? durchgefiihrt. Die hier verwendeten Stratifizierungskistchen hatten die 


Maße 25 X 25 x 30cm. Auf ihren Boden kam eine 2 cm dicke Schicht 


- Hohenbockaer Quarzsandes, der mit 60 % seiner wasserhaltenden Kraft 


angefeuchtet war. Darauf wurde eine 1—2 cm dicke Schicht Saatgut ge- 
geben, darüber wieder 2 cm feuchter Quarzsand usw. bis das Kistchen 
gefüllt oben mit einer 3—4 cm dicken feuchten Quarzsandschicht ab- 
schloß. R ~ 

Der Temperaturgang in den Erdgruben und Mieten wurde mit Boden- 
thermometern verfolgt. Es zeigte sich, daß eine einmalige tägliche Ab- 
lesung (7°°) genügte. In der 1 m tiefen Grube sank die Temperatur von 
+ 9° Ende Oktober bis auf + 1,5° Ende Marz, in der 0,5 m tiefen 
von 9,5° Ende Oktober bis auf 0° von Ende Februar bis Ende März, 
in den Mieten von + 4° Mitte November bis auf — 0,5° Ende Februar 
(die Außentemperatur war Ende Februar mit — 13° am niedrigsten), 
um hier bis Ende März bis auf + 0,5° wieder anzusteigen. Im übrigen 
verlaufen die Kurven, wie ja allgemein bekannt ist, mehr oder weniger 
parallel der Außentemperatur, aber um so stärker gedämpft und um so 
mehr nachhinkend, je tiefer die Grubensohle liegt. 

Die Temperatur im Keller des Schweizerhauses wurde mit einem 
Thermohygrographen gemessen. Im Winter 1953/54 versagte er oft; im 
Winter 1954/55 arbeitete er schließlich regelmäßig. Die Temperatur 
schwankte vom Oktober 1954 bis Mai 1955 von + 10° (Oktober) zu 0° 
(Ende Februar/Anfang März) und stieg bis etwa + 6° (Mai) wieder an. 

Um einen vermuteten Einfluß des Stratifizierungsmediums festzu- 
stellen, wurde das Saatgut im Freilandversuch zwischen zwei Humus- 
schichten bzw. zwei Moosschichten stratifiziert. Von der humosen Laub- 
erde wurde angenommen, daß sie adsorptiv auf eventuelle, keimhem- 
mende Stoffe wirken könne. Moos (Sphagnum) wurde verwendet, weil 
es gut die Feuchtigkeit hält und dabei sehr luftdurchlässig ist, ferner 
arbeitstechnische Vorteile bietet. Zugleich mit Hainbuche wurde auch 


Esche stratifiziert, so daß in einem Kistchen folgende horizontale Schich- 


ten lagen: Auf dem Boden Moos, darüber eine Schicht Eschenfrüchte, 
darüber Moos, darüber eine Schicht Hainbuchenfrüchte und darüber als 


Abschluß eine weitere Schicht Moos. In einem anderen Kistchen wurde 


statt Moos die humose Lauberde verwendet. Das Moos, das in Kistchen 


i zur Verwendung kam, wird in Tabelle 2 als Moos 1 bezeichnet. Mit 


Moos 2 ist eine Stratifizierungsart gemeint, bei der das Stratifizieren 


- ohne Kistchen erfolgte, um auf diese Weise eventuell einen noch besse- 


ren Gasaustausch zwischen Stratifizierungsblock und Umgebung zu er- 
‚möglichen. 

Auf den Gasaustausch zielt auch die Auswahl des Bodens ab. Im 
Forstgarten ist ein wesentlich durchlässigerer Boden als im Garten- 
gelände neben dem Friedhof (s, hierzu Anmerkungen 4 und 5 in Ta- 
belle 2). ! 

Ne Saatgut stratifiziert worden war, wurde es entflügelt 


und im Freiland wie auch in einem geheizten Raum, dessen Tempera- 
tur wie üblich schwankte, oder im Keimraum mit konstant + 20° aus- 
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gesät. Wegen des sehr kühlen Frühjahres war 1955 eine Aussaat erst 
Anfang April zweckmäßig und möglich. 

Bei der Begutachtung der im Zimmer in Keimschalen ausgelegten 
Früchte wurde mit Keimabschluß (3. 5. 1955) für jedes Korn der Grund 
des Nichtkeimens durch Aufschneiden ermittelt. Dabei stellte sich der 
in Spalte 21 der Tabelle 2 angegebene hohe Anteil an Hohlkorn her- 
aus. Unter Abzug des Prozentsatzes an Hohlkorn wurden die Keim- 
schnelligkeit „reduziert“ (Spalte 22) und das Keimprozent „reduziert“ 
(Spalte23), d. h. also lediglich der mit einem Samen versehenen Früchte, 
errechnet. Für Spalte 23 wurde dabei folgendermaßen vorgegangen: Man 
entnimmt den Spalten 18, 19 und 20 die dort angegebenen Zahlen und 
addiert sie. Die Summe wird gleich 100 % genommen und ausgerechnet, 
wieviel % dieser Summe der Wert der Spalte 18 ist. Dieser %-Wert wird 
in Spalte 23 eingesetzt. Beispiel (s. Tab. 2, lfd. Nr. 1): 


Spalten 18, 19 und 20 = Zahlen 31 +6 +2 = Zahl 39. Wird 
39 = 100 % gesetzt, dann ist 31 (aus Spalte 18) = 80 %. Diese Zahl 
steht in Spalte 23. 


Spalte 22 kann auf ähnliche Weise aus Tabelle 2 errechnet werden. 


Bei der Freilandaussaat läßt sich der Anteil an hohlen, frischen und 
gefaulten Körnern aus technischen Gründen kaum ermitteln. Es wurde 
angenommen, daß das ins Freiland gesäte Saatgut jeder laufenden 
Nummer den gleichen Anteil an diesen Körnern hat wie das von der- 
selben Probe stammende, im Zimmer keimende, und es wurde deshalb 
die Spalte 13 unter Berücksichtigung der Spalten 19—21 analog wie 
Spalte 23 errechnet. Hierfür sind jedoch weitere, in Tabelle 2 nicht mit- 
geteilte Werte erforderlich. 

Wie problematisch unter Basen das Errechnen der Werte der 
Spalten 13, 22 und 23 werden kann, erhellt besonders aus den Hohl- 
kornanteilen (= Spalte 21) der lfd. Nr. 15—26 der Tabelle 2. Das hier 
verwendete Saatgut stammt aus einer Partie (Lichtenhain, Baum 1; 
s. Spalte 2) und dürfte in seinem Hohlkornanteil nicht zwischen 35 und 
75 % schwanken. Die Ursache für die (bei den anderen Partien nicht 
beobachteten) starken Unterschiede konnte nicht ermittelt werden. 


2,32 Erntetermin 

Für die Erörterung des Einflusses des Erntetermines auf den Strati- 
fizierungserfolg könnte man die lfd. Nr. 1—26 der Tabelle 2 den lfd. 
Nr. 27—50 gegenüberstellen, da bei jenen die Früchte noch völlig grün 
(nach landläufiger Ansicht also. „unreif“), bei diesen jedoch braun ver- 
färbt (also „reif“) geerntet wurden (s. Spalte 4 der Tab. 2). Die 
Erntezeiten liegen für die Nr. 1—26 in der zweiten Septemberhälfte, 
für die Nr. 27-50 am 20. Oktober und noch später, eine Einteilung, 
die auch der Ansicht von Fischer (1952) entspricht. 

Da, wie im nächsten Abschnitt (2,33 Stratifizierungsdauer) be- 
sprochen wird, das Stratifizieren bei Hainbuche erst dann beachtlicheren 
Erfolg zeigt, wenn es länger als 20 Wochen dauert, sind für Betrach- 
tungen über den Einfluß des Erntetermines von den lfd. Nr. 1—26 bzw. 
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1) Die Werte der Spalten 15-23 stammen bei lfd. Nr. 25 von 264, bei lfd. Nr. 26 von 50 eingekeimten Früchten. 

*) Reduziert bedeutet: Unter Abzug des in‘Spalte 21 zu jeder lfd. Nr. mitgeteilten Hohlkornanteils (Näheres siehe Text 
%) Diese Werte wurden ‘am 20. 5. 1955 festgestellt. 

*) Im Forstgarten ist ein grusig-sandiger Lehm. Oberboden gut durchwurzelt, viel alte Wurzelkanäle. Untergrund stein 
5) Garten neben dem Friedhof Tharandt. Der Boden ist schwerer Aufschüttungslehm, ohne jede Struktur, so daß eine 
®) Ankunft in Tharandt für lfd. Nr. 15-26 am 2.10.1954, für lfd. Nr. 31-42 am 10. 11. 1954 

7) Die weitere Beobachtung konnte jedoch nicht durchgeführt werden. 

8) Die Ortlichkeiten sind die in Jahnel (1955), Abschnitt 2,2 erwähnten. 
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2 27-50 nur die Nr. 1-6 und 15—30 vergleichbar. Benutzt man zu 
_ diesem Vergleich die „reduzierten“ Keimprozente (= Spalte 13 und 23), 
dann kommt man zu dem in Tabelle 3 auszugsweise aus Tabelle 2 
__wiedergegebenen, interessanten Resultat. Es sei darauf hingewiesen, 
- daß alle in Tabelle 3 aufgeführten laufenden Nummern von ein und 


demselben Baum stammen. 


Tabelle3 


Einfluß des Erntetermines auf den Stratifizierungserfolg bei 
(Carpinus betulus L.) 


Lfd. _ Lagerung Reduzierte BE 
Nr. Strati- Auf- : area’ 
Ernte Ars K Tr 
cr x : Data Dauer fiziert a omer 
te zente % 
Er ee een 
1 2 gs = 5 6 7 8 
4 17, 9,54 17. 9.—28.10.54 | 6 Woch. 125 Woch.| 31 70 7 
28 20. 10. 54 | 20. 10.—24. 10. 54 |1/2 Woch. 26 Woch.| 18 | 61 13 
3 17. 9.54/17. 9.—28.10.54| 6 Woch. 34 62 12 
23 Woch. 
5 27 20. 10. 54 | 20. 10.—24. 10. 54 |1/; Woch. 27 Sy 16 
6 17. 9.54 17, 9.—24. 11.54 10 Woch. ENTER 22 
; : : 21 Woch. 7 an 
-30 20. 10. 54 | 20. 10.—24. 11.54 | 5 Woch. 7 18 34 
5 17. 9.54 |17. 9.—24. 11.54 110 Woch. 10 28 24 
19 Woch. | | 7 = 
29 20 10.54 | 20. 10.—24. 11.54 | 5 Woch. | 226 12 37 


Es zeigt sich, daß der spätere Erntetermin gegenüber dem früheren 
stets niedere Auflauf- und Keimprozente aber höhere Prozente an 
Frischkorn aufweist. Ein späterer Erntetermin führt also zu einem ge- 
ringeren Stratifikationserfolg. Das prägt sich um so stärker aus, je 

- kürzer die Stratifikationszeiten sind, scheint aber auch noch bei den 
längsten in gemindertem Maße vorhanden zu sein. 

Daß es sich um einen Einfluß des Erntetermines und nicht etwa der 
'Lagerungsdauer handelt, geht aus Spalte 4 der Tabelle 3 hervor, in 
der die jeweils längere Lagerungsdauer mit einem höheren Auflauf- und 
Keimprozent verbunden ist, während das Gegenteil zu erwarten wäre, 
falls eine Abhängigkeit beider Faktoren bestünde. 

Dieses Ergebnis läßt den Schluß zu, daß ein längeres In-Verbindung- 
- bleiben der Hainbuchenfrüchte mit dem Baum das Eintreten der Keim- 
_ hemmung gegenüber dem vom Baume getrennten Saatgut beschleunigt, 
was sich dann in dem entsprechend höheren Anteil an frischen Körnern 
beim Keimprozeß äußert (s. Spalte 8 der Tab. 3). 


2,33 Stratifizierungsdauer 
Vergleicht man an den lfd. Nr. 1-6 und 27-30 den Einfluß der 
- Stratifizierungsdauer, dann ergibt sich klar, daß mit ihrer Zunahme 
auch der Erfolg ansteigt. 19 und 21 Wochen langes Stratifizieren (lfd. 
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Nr.5 und 29 bzw. 6 und 30, Spalte 13 und 23) ergibt noch recht 
niedrige Keimprozente, dafür aber hohe Prozentwerte für frischgeblie- 
bene Früchte (Spalte 19). 23 Wochen Stratifizieren ergibt bereits gegen 
60 % Keimer und mit der Zunahme der Behandlungszeit bis zu 
30 Wochen steigen auch die Keimprozente bis zu 90 % fast gleichmäßig 
an (lfd. Nr. 3, 27 bzw. 2, jeweils Spalte 23). 


Bei den Ifd. Nr. 15—26 und 31—42 wirken sich die verschiedenen 
Keimmedien modifizierend aus; trotzdem ist auch bei ihnen offensicht- 
lich, daß 20 Wochen langes Stratifizieren noch von geringem, 23 Wochen 
langes aber bereits von gutem bis sehr gutem Erfolg ist. 


Daß bei lfd. Nr. 8 keine Keimung eintrat, obwohl 22 Wochen strati- 
fiziert wurde, kann daran liegen, daß die früh geernteten Früchte zu 
lange gelagert wurden, überdies eine Zeitlang auf einem warmen, trocke- 
nen Dachboden, was ihren Wasserhaushalt ungünstig beeinflußte (s. 
Abschnitt 2,35). Ein längeres Stratifizieren als 22 Wochen würde 
sicherlich einen gewissen Prozentsatz Keimer erbracht haben. Eine Prü- 
fung auf frische, hohle und andere Früchte wurde bei diesen ersten 
orientierenden Versuchen noch nicht vorgenommen. 


Als Ergebnis dieser Untersuchungen empfiehlt es sich, nicht weniger 
als 24 und nicht länger als 26 Wochen zu stratifizieren, dabei aber 
bereits 8 Wochen vor Aussaat die Temperatur nahe 0° zu halten, um 
das Erscheinen der Keimwurzeln zu verhindern... Bei lfd. Nr. 2, 15—17, 
waren bei Stratifikationsabschluß bereits 1 cm lange, bei lfd. Nr. 18—20 
0,5 cm lange Wurzeln und bei lfd. Nr. 21—26 die Spitzen der Keim- 
würzelchen vorhanden. 


2,34 Lagerungsdauer 


Neben dem Erntetermin und der Stratifizierungsdauer ist die Lage- 
rungsdauer ein weiterer Zeitfaktor, dem das Saatgut ausgesetzt sein 
kann. 

Daß zunehmende „Lagerungsdauer“ am Baum den Stratifikations- 
erfolg herabsetzt, hatten wir in dem Abschnitt 2,32 (Erntetermin) be- 
reits gefunden. Des weiteren hat man den Eindruck, als ob längere 
Aufbewahrung früh geernteten Hainbuchensaatgutes den Prozentsatz 
der Faulkörner ansteigen läßt. Das geht aus Spalte 20 zu den lfd. 
Nr. 1-6 sowie aus weiteren hier nicht mitgeteilten Beobachtungen 
hervor. 

Ohne diese Frage mit dem uns bisher vorliegenden Material entschei- 
den zu können, wollten wir sie doch nicht übergehen, um andere Be- 
arbeiter auf diesen Punkt hinzuweisen. Es ist anzunehmen, daß je 
früher die Ernte erfolgt, ein um so höherer Anteil an nicht lebens- 
fähigen Früchten im Saatgut vertreten ist, die mit der Zeit absterben. 
Daraus würde dann resultieren, daß je früher geerntet und je länger 
gelagert wurde, ein um so höherer Anteil toter Früchte sich ein- 
stellt, als Folge zu geringen Nährstoffvorrates. Es kann jedoch auch 
mit von dem Wasserhaushalt der Früchte abhängen, also von der Lage- 
rungsart (s. nächster Abschnitt) beeinflußt werden. 
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Soeben war auf die Bedeutung der Lagerungsart für den Stratifi- 
_ aierungseffekt hingewiesen worden. Während der Untersuchungen, über 
die hier berichtet wird, waren wir mehr und mehr auf den Einfluß der 
_ Lagerung des Saatgutes aufmerksam geworden. Ganz besonderes Augen- 
merk ist dabei dem Wassergehalt der Früchte zu widmen, wie es im 
' vorhergehenden Beitrag (Jahnel, 1955) im Abschnitt 2,41 für Acer 
bereits angedeutet wurde. Spezielle Untersuchungen für Hainbuche 
- liegen noch nicht vor. 
es Zur Zeit laufende Untersuchungen bei Acerfrüchten versprechen be- 
: sonders auch praktisch wichtige Einblicke in ihren Wasserhaushalt. _ 
Für Hainbuchenfrüchte wurde bereits im Abschnitt 2,1 darauf hin- 
gewiesen, daß die harte Fruchtschale kein Hemmnis für den Wasser- 
durchgang ist, der Embryo also den Feuchtigkeitsverhältnissen seines 
Lagerortes ausgesetzt ist. Eine Bestimmung des 1000-Korngewichts er- 
gab für ein und dieselbe Probe (Ernte am 1.10. 1954): 


pape 4.10.1954 58,6g 8.10.1954 54,08, 
- also eine Gewichtsabnahme in 4 Tagen um 8 %. 


2,36 Stratifizierungsart 


Um eine gut’ wirkende, für die Praxis aber möglichst einfache Art 
des Stratifizierens zu finden, wurden verschiedene Möglichkeiten in. die 
Untersuchung einbezogen. Spalte 6 der Tabelle 2 gibt sie wieder: Keller, 
lockerer Boden (= Forstgarten), dichter Boden (= Garten) Freiland- 
gruben, 1 m Bodentiefe, 0,5 m Bodentiefe und erdgleiche Freilandmieten. 

In den Ergebnissen, die von Keller, lockerem und dichtem Boden er- 
halten wurden, ist kein Unterschied festzustellen. Bildet man das 
Mittel der lfd. Nr. 1—4 (Stratifizieren im Keller) der Tabelle 2, dann 
erhält man für Spalte 13 33 %, für Spalte 23 76 %; errechnet man 
das Mittel der lfd. Nr. 15—26 (Stratifizieren im Freiland), dann erhält 

= man für Spalte 13 31 %, für Spalte 23 83 %. Vergleicht man die 
- Mittelwerte der Spalten 13 und 23, dann findet man keine gesicherten 
j Unterschiede. Das ist auch der Fall, wenn man die Mittelwerte für 
‚Gruben 1 m tief, 0,5 m tief und für Erdmieten gesondert betrachtet. Es 
kommt lediglich darauf an, die Temperatur möglichst lange nur knapp 
- über 0° zu halten, was in Im und 0,5 m Bodentiefe schwerer gelingt 
als bei den erdgleichen Mieten. Aus diesem Grunde, wie auch wegen der 
_ Arbeitsersparnis für das Ausheben der Gruben, sind Erdmieten, mög- 
© lichst in schneereicher, schattiger Lage angelegt, den Erdgruben vor- 
 zuziehen, falls man keinen geeigneten Keller hat. 


- 2,37 Stratifizierungsmedium 

ab Bildet man, um Auskunft auf die Frage zu erhalten, ob das Strati- 
___ fizierungsmedium das Keimergebnis beeinflußt, aus den lfd. Nr. 15, 18, 
31 und 24 bzw. 16, 19, 22 und 25, Spalte 23 der Tabelle 2 das Mittel, 
dann erhält man die Werte 88 % bzw. 78 %. Dieses Ergebnis sowie 


N 
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Betrachtungen zu Spalte 12 und 13 legen den Schluß nahe, es könnte 
eine geringe Überlegenheit von Humus als Stratifizierungsmedium be- 
stehen, was jedoch erst durch weitere Versuche erhärtet werden müßte. 

Zieht man Humuserde vor, dann empfiehlt es sich, feinkrümelige zu 
verwenden, sie mit dem Saatgut zu vermengen und nach dem Stratifi- 
zieren das ganze Gemisch auszusäen. Verwendet man Moos, dann kann 
man nach dem Stratifizieren das Saatgut leicht aus ihm herausklopfen, 
was bei Humus nicht der Fall ist; deswegen die Empfehlung, ihn gleich 
für die Aussaat mit zu verwenden. 

Beim Stratifizieren im Keller hat sich feuchter Quarzsand als Medium 
ebenfalls gut geeignet. Es ist für den Stratifizierungserfolg anschei- 
nend mehr oder weniger gleichgültig, welches Medium man benutzt. 


2,4 Stratifizierenim Kühlschrank 


Zur Klärung der Frage, welche Temperatur und Feuchtigkeit den 
besten Stratifizierungseffekt hervorruft, wurden Hainbuchenfrüchte in 
dem im ersten Beitrag (Jahnel, 1955) bei Abschnitt 2,3 beschriebe- 
nen Kühlschrank behandelt. 


2,41 Stratifizierungstemperatur und -feuchte 
Es wurden zwei Versuchsserien (2,411 und 2,412) angesetzt. 


2,411 

Für’ die erste Serie wurde Saatgut, das am 19. 9. 1953 geerntet wor- 
den war (s. Tab. 2, lfd. Nr. 7—14, Spalte 2—4) verwendet. Es wurde ° 
auf dem Dachboden eines geheizten Institutsgebäudes (s. Jahnel, 
1955, Abschnitt 2,2) bis zum Stratifikationsbeginn (14.5.1954) auf- 
bewahrt. Je 300 entflügelte Früchte kamen in Gläsern, in denen sie 


l. unter Wasser, 
2. mit gleichen Gewichtsprozenten Wasser, 
3. ohne Wasser, 


lagen, bei +7°, +4°, +1° und — 3° zum Stratifizieren. Als nach etwa 
4 Monaten sich bei +7° und + 4° die ersten Keimlinge zeigten, wurden 
am 3.9.1954 alle Früchte in Keimschalen mit feuchtem Sand gelegt 
. und im Keimraum (konstant + 20°C) aufgestellt. Am 15. 10. 1954 
wurde der Keimversuch abgebrochen und beurteilt (s. Tab. 4). 

Das Ergebnis dieses Versuches ist mit dem im Abschnitt 2,3 mitge- 
teilten nicht in jedem Falle ohne weiteres in Einklang zu bringen. Zur 
Behebung dieser Diskrepanz kann etwa das Folgende gesagt werden. 

Der Sommer 1953 war nicht so kühl und feucht wie der des Jahres 
1954. Man kann annehmen, daß am 19. 9. 1953 geerntetes Hainbuchen- 
saatgut im Gegensatz zu den Ernten Ende September 1954 keine 
Früchte mehr enthielt, die so unreif waren, daß sie abstarben, womit 
das Fehlen von Faulkörnern eine einigermaßen einleuchtende Erklä- 
rung fände. 
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Tabelle 4 
Keimergebnis von je 300 bei verschiedener Temperatur und Feuchte 


Stratifizierten Früchten von Carpinus betulus L. Ernte 19.9.1953. 
Stratifiziert 14. 5—3. 9.1954. Keimversuch vom 3. 9.—15, 10. 1954. 


Stratifiziert bei gekeimt | frisch faul hohl 
L 5 MES %o % % 
mit gleichem Gewichts- 
prozent Wasser 26,5 58,9 0 15 
nS 
+ 7° “unter Wasser 0,5 85,5 0 10 
ohne Wasser 0 75 0 25 
mit gleichem Gewichts- 
prozent Wasser Yu Se ars 21517 a NY sO. 10 
3 E be 
m4 unter Wasser 0 88 0 112 
ohne Wasser ; 0 792 0 8 


= sah keinerlei Keimung, keine Faulkörner, frische Körner zwischen 
— 3° [ 80> und 90°/,, Hohlkörner zwischen 20°/, und 10%)». 


Das Stratifizieren wurde mit 16 Wochen abgebrochen, da wir im 
Anfang glaubten, die Keimhemmung sei bei allen Samen überwunden. 
Auffällig ist, daß in diesem Versuch schon 16 Wochen wenigstens für 
zwei Behandlungsarten einen gewissen Stratifizierungserfolg brachten, 
was bei allen weiteren Untersuchungen der Mitarbeiter nicht wieder 
eintrat. Irrtümer sind insofern ausgeschlossen, als durch das gemein- 
same Arbeiten der Diplomanden die Versuche immer von mehreren 
beobachtet wurden. Da die Keimung bei den bei + 7° und (etwas ge- 
ringer) + 4° stratifizierten Früchten eintrat, sei erwähnt, daß diese 
und manche andere Beobachtung den Gedanken aufkommen läßt, Hain- 
buchenfrüchte bedürften eine Zeitlang etwa einer Temperatur von + 8° 
bis + 10°, um den Abbau einer ersten Phase der Keimhemmung 
rascher als bei niedrigerer Temperatur ablaufen zu lassen. Die ent- 
‚sprechende Temperatur muß allerdings mit einer ausreichenden Feuchte 
verbunden sein, wie es bei den in Tabelle 4 mitgeteilten erfolgreichen 
Versuchen der Fall war. Erwähnt sei in diesem Zusammenhang, daß 
der Ende April 1954 gelieferte Kühlschrank erst einlaufen mußte und 
infolgedessen die Temperatur mehrere Male in allen Fächern auf Zim- 
mertemperatur stieg. 

_ Das Stratifizieren von Hainbuchensaatgut unter Wasser ist wohl wie 
‘bei dem vieler anderer Baumarten nicht die optimale Art und Weise 
der Darbietung des notwendigen Wassers. 


2,412 

Für die zweite Versuchsserie wurde Saatgut, das am 2. 10. 1954 ge- 
erntet worden war (s. Tab. 1, lfd. Nr. 14 und 15, Spalte 2—4), ver- 
wendet. Am 4.10.1954 traf die Sendung in Tharandt ein; sie wurde 
bis zum 11.10.1954 auf dem bei der Besprechung der ersten Serie 
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(2,411) erwähnten Dachboden aufbewahrt. Je 300 entflügelte Früchte 
wurden wiederum in Gläsern, ; 


l. unter Wasser, 

2. mit gleichen Gewichtsprozenten Wasser, 
3. ohne Wasser, 

4. in feuchtem Sand, 


bei + 7°, + 4°, + 1° und — 3° vom 11. 10.1954 an 6 Monate lang 
stratifiziert. Wahrend dieser Zeit schwankte die Temperatur nur um 
+ 0,5°. Ab 24.11.1954 wurden ebenfalls fiir 6 Monate bei + 4° und 
+ 1° unter Wasser und mit gleichen Gewichtsprozenten Wasser je- 
weils 150 Hainbuchenfriichte, die einmal an der Chalaza und andere, 
die an der Seite bis zur Mikropyle angeschnitten waren, stratifiziert. 


Innerhalb der 6 Monate des Stratifizierens wie auch in der an- 
schließenden Keimprüfung trat keinerlei Keimung auf. Eine Erklärung 
dafür, sowie für das Ausbleiben der Keimung einer am 12. 10. 1954 
durchgeführten und bis 15.5.1955 beobachteten Herbstaussaat und 
einer am 4. 4. 1955 erfolgten Frühjahrsaussaat, kann nicht gegeben 
werden. Die oben erörterte höhere Temperatur stand den am 12. 10. 
1954 ins Freiland gesäten Früchten vermutlich zur Verfügung, auf 
jeden Fall in größerem Maße als bei den in Tabelle 2, lfd. Nr. 15—30 


“ mitgeteilten Versuchen, für die allerdings Saatgut anderer Herkunft 


Verwendung fand. 


2,5 Keimung 


Hier sollen einige Beobachtungen mitgeteilt werden, die sich mit der 
für die Keimung von stratifiziertem Hainbuchensaatgut erforderlichen 
Temperatur und mit dem Einfluß des Stratifizierens auf die Keim- 
schnelligkeit befassen. 


2,51 Keimungstemperatur 


Vergleicht man in Tabelle 2 bei den lfd. Nr. 1-6 und 15—42 die 
Spalten 13 und 23 miteinander, dann fällt auf, daß die jeweils zum 
selben Zeitpunkt Anfang (2., 3., und 4. und 5. 4. 1955) und Ende April 
(21. 4. 1955) im Freiland und im Keimraum ausgesäten gleichen, stra- 
tifizierten Proben im Keimraum stets wesentlich höhere Keimprozente 
als im Freiland ergaben. Das Frühjahr 1955 war abnorm kühl; Abb. 1 
gibt den Temperaturverlauf in Pentaden wieder. Die niedrigen Tempe- 
raturen der Monate April/Mai verzögerten das Auflaufen des Saat- 
gutes stark, so daß die niedrigeren Auflaufprozente am 25.5.1955 
lediglich ein Ausdruck für den höheren Temperaturanspruch für die 
Keimung sind. Bei der Nachsuche im Erdboden fand man viele Samen 
mit langen Keimwurzeln, ohne daß die Keimblätter entfaltet waren. 
Anscheinend treibt das Keimwürzelchen bei niedrigeren Temperaturen 
aus (in den Erdgruben hatte das stratifizierte Saatgut bei + 2° bis zu 
l cm lange Keimwürzelchen entwickelt) als der übrige Teil des Keim- 
lings. Der höhere Wärmeanspruch der Keimlinge der Hainbuche gegen- 


j 
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aldbäumen ist durchaus denkbar, da die Hainbuche ja 
mittleren und südlichen Europa ist. 


nelligkeit 


niigend lange stratifizierten Se der einbudis eine 
eo roratur peers dann erfolgt die avian 


eht. Miers: in Tabelle 2 nicht antinitcne. a 

ei der 1 die Aussaat der stratifizierten Nüßchen am 21. 4. 
Shes im Keimraum schon nach 4 Tagen eine Keim- 

-60 %. h 7 : i 
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H. Jahnel 


3. Zusammenfassung 


In Fortsetzung des ersten Beitrages zum Stratifizieren von Forst- 
saatgut (Jahnel, 1955), der sich mit Acer pseudoplatanus L. 
befaßte, wird in der vorliegenden Arbeit über Untersuchungen an 
Saatgut von Carpinus betulus L. aus den Jahren 1953—1955 be- 

richtet. 


Der Embryo ist in der ab Mitte September geernteten Frucht voll 
entwickelt. Die harte Fruchtschale hemmt den Wasseraustausch 
zwischen Außenwelt und Embryo nicht. 


Nicht ‘stratifiziertes Saatgut ergab nur dann, wenn es von Sep- . 
temberernten stammte und sofort zur Aussaat kam, geringe Keim- 
prozente; diese Werte lagen jedoch wesentlich niedriger als die 
desselben, jedoch stratifizierten Saatgutes, das bis zu 90 % Keimer 
ergab. Oktoberernten, unbehandelt, keimten in keinem Falle, stra- 
tifiziert jedoch bis zu 60 %. 


Auch bei stratifiziertem Saatgut ergeben spätere Erntetermine 
niedrigere Auflauf- und Keimprozente, dafür höhere Frischkorn- 
anteile als früher gelegene Ernten. Das prägt sich um so stärker 
aus, je kürzer die Stratifikationszeiten sind. 

Es wird betont, daß dieses Ergebnis vom Erntetermin und nicht 
von der Lagerungsdauer verursacht wird. 


Die günstigste Stratifizierungsdauer ergab sich mit 24—26 Wochen, 
wobei für die letzten 8 Wochen darauf zu achten ist, die Tempe- 
ratur möglichst nahe 0° zu halten, um das Erscheinen der Keim- 
würzelchen zu verhüten. 


Je länger die Hainbuchenfrüchte am Baume hängen bleiben, um 
so geringer scheint der Stratifikationserfolg zu werden. Längeres 
Lagern früh geernteten Saatgutes scheint den Faulkornanteil zu 
erhöhen. 


Es ist praktisch gleich, ob in Kellern, in Erdgruben oder Erd- 
mieten stratifiziert wird, wenn nur diese Ortlichkeiten die geeig- 
neten Bedingungen bieten. 


Es ist ebenfalls ziemlich gleich, ob Humus, Sphagnum oder Quarz- 
sand beim Stratifizieren Verwendung finden. 


Bei Stratifizierungsversuchen mit Saatgut des Jahres 1953 im 
Kühlschrank mit nicht ständig konstanter Temperatur von + 7° 
+ 4°, + 1° und —3° und verschiedener Feuchte trat am frühe- 
sten und höchsten Keimung bei + 7°, weniger bei + 4° und keine 
bei + 1° und — 3° ein. 

Eine Wiederholung mit ständig konstanten Temperaturen von 
+ 7°, + 4°, + 1° und — 3° und Saatgut des Jahres 1954 führte 
zu keinerlei Keimung. 


Hainbuchensaatgut scheint höhere Keimungstemperaturen zu brau- 
chen als das der meisten anderen Waldbäume. 


lal 
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Genügend lange stratifiziertes Hainbuchensaatgut keimt im Keim- 
raum sehr rasch (= hat hohe Keimschnelligkeit). 


Über die im ersten Beitrag erwähnte Winterlinde wird in einer 
weiteren Arbeit berichtet werden. 
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Grunert, Chr., Zimmerblumen. 3. Aufl. Deutscher Bauernverlag, 
Berlin 1956. 495 S., 318 Abb., 16 Farbtaf. Ln. 26,50 DM. 


Wenn ein „Blumenbuch“. für den anspruchsvolleren Liebhaber in zwei- 1 
einhalb Jahren drei Auflagen erlebt (19.—26. Tausend), obwohl doch an 
derartigen ‚Büchern kein Mangel besteht, belegen diese Zahlen an sich 
schon überzeugend seine Güte und Beliebtheit. Die unveränderte Neu- 
auflage sei dennoch an dieser Stelle gewürdigt, um alle Blumenfreunde > 


mit Nachdruck auf dieses vorzügliche Werk hinzuweisen, das sich durch 
seine Reichhaltigkeit und seine wissenschaftliche Qualität aus der Reihe 
seiner Konkurrenten heraushebt. Hier hat ein Fachmann, der sein Metier 

beherrscht, mit Ernst und mit Liebe einen Leitfaden für die Pflege von 4 
Zimmer- und Balkonblumen geschaffen, der keinen Wunsch offen läßt. 
Ein 80 Seiten umfassender allgemeiner Teil behandelt alle grundsätz- ; 
lichen Fragen der Pflege, im speziellen Teil werden fast 500 Einzel- | 
pflanzen besprochen. Im Anhang finden sich außer den Indices 12 Listen 

von Pflanzen jeweils besonderer Ansprüche oder Eigenschaften. Die 
reichhaltige Bebilderung, für die dem Verlag zu danken ist, ist qualitativ 
ausgezeichnet, insbesondere erfreuen auch die sehr guten  Farbtafeln. 
Wer seine Freude an Zimmerblumen hat, kaufe sich dieses Buch. Er wird 
viele Anregungen und wertvolle Hinweise finden und wird sicherlich 


versucht sein, seinem Bestande auch diesen oder jenen selteneren Ver- 
treter des Pflanzenreichs -einzureihen, zu dem ihn die Schilderungen < 
Grunerts verlocken. Hassebrauk, Braunschweig. ; 


Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Begr. v. P. Sorauer. Bad. II, | 
6. Aufl., 2.Lfg.: C. Stapp: Bakterielle Krankheiten, Bakteriosen 
einschließlich Streptomykosen. Herausgegeben von O. Appel 
und H. Richter. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg 1956. | 
VI, 575 S., 179 Abb., Gr.-8°. Ganzleinen 124,— DM. 


Die letzte Bearbeitung der Bakteriosen im „Sorauer“ durch Stapp war 
im Jahre 1928 verlegt und das Manuskript dazu sogar schon 1926 abge- 
schlossen worden. Wenn jetzt nach 30 Jahren eine Neuauflage erscheint, | 
so war ohne weiteres mit einem stärkeren Volumen des erfreulicherweise 
nunmehr selbständigen Bandes zu rechnen. Es stimmt aber doch nach- 
denklich, daß Stapp statt der ursprünglich 295 jetzt 490 Seiten benötigt 
hat, um den Stoff zu bewältigen, obwohl der Autor vieles gekürzt oder 
sogar gestrichen hat und obwohl er bei seiner rühmlichst bekannten vor- 
sichtigen Einstellung zweifellos die Fülle der in drei Jahrzehnten erschie- 
nenen einschlägigen Veröffentlichungen sehr kritisch gesiebt hat. Die Aus- 


weitung des Umfanges ist sowohl auf die Fortschritte der bakteriologischen = 
Forschung wie aber vor allem auf die bedenkliche Tatsache zurückzuführen, 

daß die Zahl der Bakteriosen unerklärlicherweise stark zugenommen hat. ‘ 
Wenn Stapp allerdings bei Erörterung dieses Phänomens schreibt, daß 
kaum Zweifel darüber bestehen dürften, daß „durch die Züchtung neuer } 
Kulturpflanzenarten und -varietäten auf bestimmte Leistungen die Gefahr , 


größerer Empfindlichkeit dieser besteht und damit auch mit neuen Krank- } 
heiten an solchen hochgezüchteten Kulturpflanzen zu rechnen ist“, so kann 


Besprechungen aus der Literatur 203 


ihm Ref. nicht beipflichten; diese Anschauung wird von namhaften Phyto- 
pathologen durchaus nicht geteilt (vgl. Sorauer VI, 1., 2. Aufl., 1. Lfg., S. 2). 


Bei der Aufteilung des Stoffes ist Stapp wieder von den Wirtspflanzen 
ausgegangen, deren Reihe in der Neuauflage gleich anfangs durch die neu 
hinzugekommenen Pucciniaceen, Agaricaceen und Polypodiaceen erweitert 
ist; auch später begegnen uns viele Wirtsfamilien, die in der alten Auflage 
noch nicht. enthalten sind. Vergleicht man darüber hinaus den Text der 
beiden Auflagen, so kann man kaum noch von einer Neubearbeitung 
sprechen. Es liegt vielmehr ein nahezu völlig neues Werk vor. Nur einige 
wenige Beispiele mögen dies veranschaulichen: von wirtschaftlich wich- 


. tigeren Familien beanspruchen heute die Gramineen, Rosaceen, Legu- 


minosen, Umbelliferen, Solanaceen und Compositen den nahezu doppelten 
Umfang oder mehr, die Malvaceen sogar mehr als das Dreifache des 


_ früheren Textes. Bei den Rosaceen geht dies vor allem zu Lasten der 


Erwinia amylovora und des Agrobacterium tumefaciens, das ja eines der 
reizvollsten Objekte auf dem Gebiete der pathologischen Physiologie und 
Anatomie darstellt und in den letzten drei Dezennien entsprechend häufig 
bearbeitet worden ist. Bei den Solanaceen sind u. a. Corynebacterium 
michiganense und Pseudomonas tabaci wesentlich ausführlicher behandelt. 
Wie erwähnt, ist an anderen Stellen radikal gekürzt oder gestrichen wor- 
den, wo es sich um dubiose oder inzwischen von der Forschung hinsichtlich 
der Ätiologie widerlegte Fälle handelt. Das gilt für die Rübenschwanzfäule, 
die Gelbsucht und Kräuselkrankheit der Rüben, für die Buntfleckigkeit und 
Pfropfenbildung der Kartoffeln, die Blütenendfäule der Tomaten u. a. m. 


Hinsichtlich der Nomenklatur folgt der. Verf. „unter Zurückstellung 
mancher ernster Bedenken“, aber „im Interesse der internationalen fach- 
wissenschaftlichen Verständigung“ den Manualen von Bergey und 
Elliott. Wir sind in der Mykologie und Bakteriologie in nomenklato- 
rischer Hinsicht Kummer gewöhnt und müssen somit auch hier wieder er- 
heblich umlernen. Sehr begrüßenswert ist die treffliche Neuerung, daß die 
Erreger, durch Fett- und ihre Diagnosen durch Petitdruck aus dem anderen 
Text hervorgehoben sind. 


Im Anschluß an die Bakteriosen bringt Stapp auf 60 Seiten die Strepto- 
mykosen, die in der letzten Auflage 1932 von Wollenweber im An- 
schluß an die Fungi imperfecti auf 13 Seiten behandelt waren. Auch hier 


_ liegt somit eine von Grund auf neue Darstellung vor, die den außer- 
_ ordentlichen Fortschritt der Forschung, speziell auf dem Gebiet des Kar- 


toffelschorfs, dokumentiert, anderseits aber auch erkennen läßt, wie viele 
Fragen hinsichtlich der Ätiologie mancher der in diesen Bereich gerech- 
neten Krankheiten und hinsichtlich der Biologie der Erreger noch offen- 


stehen. _ 


Stapp hat als Krönung seines Forscherlebens mit der Neuauflage der 
„Bakteriellen Krankheiten“ eine einmalige Leistung vollbracht. Angesichts 


dieser bei aller Präzision so umfangreichen Darstellung der Bakteriosen 


kann man es kaum fassen, daß A. Fischer in seinen „Vorlesungen über 
Bakterien“ noch 1897 schrieb: „Es gibt keine bakteriellen Pflanzenkrank- 
heiten und kann keine geben. Der Pflanze drohen auch keine Wundinfek- 
tionskrankheiten durch Bakterien, deren Weiterverschleppung in der Pflanze 
gleichfalls unmöglich ist.” Angesichts dieser vorbildlichen Bearbeitung und 
souveränen Beherrschung des ungeheuren Stoffes drängt sich uns aber auch 


mit Sorge die Frage auf: wer ist von den jüngeren und kommenden Gene- 
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rationen berufen, dies Erbe dermaleinst zu übernehmen, zu wahren und zu 
mehren, wenn die Mikrobiologie an den deutschen Hochschulen weiterhin 
so sträflich vernachlässigt wird wie bisher? 

Hassebrauk, Braunschweig. 


Schnelle, Fritz, Pflanzen-Phänologie. Probleme der Bioklimatologie 
Ed. 3. Akademische Verlagsgesellschaft - Geest & Portig K.-G., 
Leipzig 1955. 300 S., 46 Abb. und 14 Karten, geb. 28,50 DM. 


Der Verfasser dürfte wie nur wenige das Gebiet der Phänologie in seinen 
Ergebnissen und Aufgaben überschauen, da er mitten in der phänologischen 
Arbeit steht. Daher verdient seine zusammenfassende Darstellung der 
Pflanzenphänologie besondere Beachtung, zumal ein derartiges Buch schon 
lange fehlt. Aus den erfreulich zahlreichen Literaturangaben des Buches 
geht hervor, wie weit zerstreut die Ergebnisse phänologischer Arbeit sind. 
Bei einer derartigen Zersplitterung wird erst durch eine Zusammenfassung 
von berufener Seite ein Überblick ermöglicht. 


Schnelle behandelt zunächst die geschichtliche Entwicklung der Phäno- 
logie, die in ihren ersten Anfängen auf Linne zurückgeht und später be- 
sonders stark und erfolgreich durch Fritsch, Hoffmann, Ihne und 
Hiltner in Deutschland entwickelt wurde. Er beschreibt dann Organi- 
sation und Durchführung phänologischer Beobachtungen, die durch ein z.B. 
in Deutschland über 3000 Beobachter umfassendes Netz erstellt werden. 
Neben der rechnerischen und graphischen Auswertung der Einzelbeobach- 
tungen wird die Darstellung der örtlichen Unterschiede in den bekannten 
phänologischen Karten, von denen mehrere dem Buche beigegeben sind, 
beschrieben. Diese rein beobachtende und beschreibende Seite der Phäno- 
logie bietet zunächst keine grundsätzlichen Probleme. Wie auhSchnelle 
hervorhebt, muß sich jedoch der Bearbeiter über Wert und Ihhalt der 
Beobachtungen ein klares Urteil bilden und biologisch denken können. 


In der zweiten Hälfte des Buches werden die Ursachen der phänologischen 
Unterschiede und die Anwendungen der Phänologie behandelt. Hier stehen 
wir vor zahlreichen Problemen, deren Diskussion durch die Zusammen- 
fassung des Autors erleichtert wird und in Fluß kommen dürfte. Es ist 
dankbar anzuerkennen, daß Schnelle als führender Vertreter der Phäno- 
logie in Deutschland diese Probleme unvoreingenommen kritish und 
objektiv behandelt. Er schildert z.B. eingehend die Schwierigkeiten der 
Klärung des phänologischen Folgewechsels, der sog. Interzeption, die ohne 
eine Erweiterung der Kenntnisse über pflanzenphysiologische Vorgänge 
nicht möglich ist. Er betont weiter, daß die bisherigen Methoden der Tempe- 
ratursummenberechnung nicht ausreichen, um die jährlichen Schwankungen 
zu erklären. Meist ist der Startpunkt, von dem die Temperatursumme 
addiert werden muß, ebensowenig bekannt, wie die Temperaturschwelle. 
Viele Autoren haben darauf hingewiesen, daß es nach Überschreitung des 
Schwellenwertes keine direkte Proportionalität zwischen Wachstum und 
Temperatur gibt. Daher können alle Rechenoperationen mit angenommenen, 
errechneten und zum Teil variablen Ausgangspunkten und Schwellenwerten 
bei Ermittlung der Temperatursummen nur zu Näherungen führen. Es wird 
auch klar zum Ausdruck gebracht, daß nicht nur äußere Faktoren, sondern 
auch innere- die pflanzliche Entwicklung bestimmen und beeinflussen. 


Man kann dem Autor jedoch nicht zustimmen, wenn er die Aufgaben der 
Phänologie dahin erweitert wissen möchte, daß sie die „Gesetzmäßigkeiten 
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im periodischen Wachstumsablauf und die Abhängigkeit dieses Ablaufes 
von den Umweltbedingungen“ untersuchen soll. Eine entsprechende Aus- 
weitung schwebte z.B. Morgen für die Phänometrie vor, die alles, was 
in der lebenden Pflanzenwelt meßbar ist, umfassen sollte. Es ist nicht 
möglich, die Bearbeitung des Umwelteinflusses von den einzelnen For- 
schungsgebieten wie Genetik, Okologie und Physiologie zu trennen und zu 
eigenen Arbeitsrichtungen der Phänologie als Phänogenetik und Phäno- 
Ökologie zu machen. Es bleibt unbestritten, daß es nur auf experimentellen 
Wegen möglich ist, die Ursachen der durch Beobachtung und Vergleich fest- 
gestellten phänologischen Verschiedenheiten aufzuklären. Die statistische 
Methode mit der Suche nach Korrelationen kann, wie auch Schnelle be- 
tont, nur Feststellungen treffen, aber nicht erklären. Die experimentelle 
Erforschung der Lebensabläufe ist jedoch mühselige Kleinarbeit, sie läßt sich 
nicht gewaltsam vorantreiben. Die Phänogeographie: wird noch lange ihre 
Selbständigkeit behalten müssen, ehe das Fernziel eines geschlossenen 


Systems der Phänologie erreicht ist. ; 


In der Behandlung der Anwendungsgebiete der Phänologie hat der Autor 
einen weitgespannten Überblick gegeben. Jedoch kann diese Vielfalt der 
Anwendungsmöglichkeiten nicht voll überzeugen. Auch hier ergeben sich 
manche Probleme. So wird der erforderliche Aufwand nicht immer lohnend 
sein. Schnelle hält in einer Betrachtung über die zukünftige Entwick- 
lung ein erweitertes Beobachternetz und die Gründung phänologischer 
Gärten und Stationen für erforderlich. Bei nutzbringender Anwendung auf 
den Pflanzenschutz müßten die Beobachter in der Diagnostik geschult und 
mit Bonitierungsmethoden vertraut sein. Auch kann der Optimismus nicht 
geteilt werden, daß es möglich sein wird, Indikatorpflanzen zu finden, 
deren „Phasen mit dem'Termin der größten Empfindlichkeit eines Schäd- 
lings ungefähr zusammenfallen“., Bisher ist es z.B. besser und einfacher, 
das Auftreten des Kartoffelkäfers direkt zu beobachten, als sich nach dem 
Eintritt der Löwenzahnblüte oder der Überschreitung der Bodentemperatur- 
schwelle von 16,6° C zu richten, 

Das ist nur ein Teil der Gedanken, die sich bei der Lektüre dieses Buches 
aufdrängen. Sie sollen keineswegs den großen Wert der Darstellung min- 
dern. Das Buch ist leicht lesbar und äußerst anregend geschrieben. Es 
könnte in allen interessierten Kreisen zu fruchtbaren Diskussionen führen 
und damit wesentlich dazu beitragen, die Aufgaben aber auch die Grenzen 
der Phänologie abzustecken. Man möchte daher diesem Buche einen recht 
großen Leserkreis wünschen, denn Berührungspunkte mit der Phanologie 
finden sich in zahlreichen Fachgebieten. J. Ullrich, Braunschweig. 


Personalnachrichten 


Unserem Mitglied Reg.-Rat Dr. Rudolf Bercks, Braunschweig, wurde die 
Eigenschaft eines Beamten auf Lebenszeit verliehen. 


Unser Mitglied Reg.-Rat Dr. Otto Bode, Braunschweig, ist mit der Lei- 
tung des Instituts für landwirtschaftliche Virusforschung der Biologischen 
Bundesanstalt beauftragt worden. 


Unser Mitglied Reg.-Rat Dr. Claus Buhl, Kiel-Kitzeberg, ist mit der Lei- 
tung des Instituts für Getreide-, Olfrucht- und Futterpflanzenbau der Biolo- 
gischen Bundesanstalt beauftragt worden. 


Unser Mitglied Prof. Dr. Walter H. Fuchs, Göttingen, ist als Vertreter 
der Vereinigung deutscher Pflanzenärzte in den Vorstand des Verbandes 
Deutscher Biologen berufen worden. 


Unserem Mitglied Prof. Dr. Hans Kappert, Berlin, wurde von der 
Technischen Hochschule Hannover am 29.6.1956 die Würde eines Dr. rer. 
hort. h. c. verliehen. 


Aus der Mitgliederbewegung 


Neue Mitglieder 


Äkerberg, Erik, Professor, Sveriges Utsädesförening, Svalöf 
(Schweden). ; 


Lichte, Dr. Hans-Friedrich, -24a) Hamburg-Eidelstedt, Hinsch- 
straBe 16. 
Anschriftenänderungen und Berichtigungen 
Peters, Dr. Nantke, Neuhof, ist zu streichen. 
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Delphinium cashmerianum 75 

— elatum 75 

— grandiflorum 75 

— sinense 75 

Dianthus carthusianorum 77 

Digitalis lutea 77 

Dipsaceae 77 

Dodecatheon jeffreyi 77 

Doronicum caucasicum 77 

— plantagineum 77 

Douglasia vitaliana 77 

Düngemittel, Stimulationswirkung 
auf Brandsporen 1 


Eiweißzerfall u. -synthese 126 

Elektronenmikroskopie 147 ff. 

Elymus caput medusae 136 

Entwicklungsgeschichte * 62 

Eranthis hiemalis 77 

Erbse 45, 129 ff. 

Ericaceae 77 

Ernährungsstörungen, Rebe * 102 

Eryngium amethystinum 76 

— campestre 76 

—- dichotoma 76 

— giganteum 76 

— planum 76 

Esparsette, Saatgutverunreinigung 
117 

Essigsäure aus Apfelatmung 180 

Euphorbiaceae 77 


fasciata-Typus, Pisum spp. 129 ff. 
Flechtbinse * 62 
Florengebiete * 54 


Formbildungsprozesse, Erbse 129 ff. 


é 


Fortpflanzung * 62 
Fruktose 143 _ 


'Fumarsäure 142 


Fusarium-Welke d. Gurke * 58 


Gaillardia 76 

Galeopsis tetrahit 46, 48 

Gartenstiefmütterchen 75 

Genetische Grundlagen physiolo- 
gischer Vorgänge * 56 

Gengesteuerte Formbildungs- 
prozesse, Erbse 129 ff. 

Gentiana cruciata 77 

— kurroa 77 

— lutea 77 

— pannonica 77 

— septemfida 77 

— tibetica 77 

Gentianaceae 77 

Genußmitteluntersuchung * 94 

Gerätetechnik, Phytophthora- 
bekämpfung 80 ff: 

Geraniaceae 77 

Gerste 137 

Getreide, Tilletia spp. 135 ff. 

Glukose 143 

Glutamin 125, 127, 143 

Glutaminsäure 125 

Glykolsäureoxydase 126 

Gomphrena globosa 73 

Gurkenmosaik (GMV) 73 ff. 

Gurkenwelke * 58 


Hainbuche, Stratizifieren 185 ff. 

Halmverkürzung, Brand 138 ff. 

Harnstoff 7 ff. 

Helenium autumnale 77 

Helianthemum grandiflorum 77 

Heliopsis sp. 77 j 

Hellehorus niger 77 

Heracleum lanatum 76 

Herbizide 45 ff. 

Heterokarpie, Sanguisorba muricata 
115 

Heteroptera * 158 

n-Hexylalkohol aus Apfelatmung 
179, 181 

Hippocastanaceae 125 

Holzschutz, Jahresberichte über * 98 

Homoptera * 158 


. Hordeum bulbosum 136, 138 


— murinum 136 
Horticultural plants * 53 


P-Indolacetonitril 132 

f-Indolaldehyd 132 

ß-Indolylessigsäure 131 

Inkarnatklee, Saatgutverunreinigung 
117 2 


Sachregister 


Inkrustierung mit Kohle 45 ff. 
' Isopropyl-N-(3-chlorphenyl-)- 
carbamat 45 


Kalkammonsalpeter 7 ff. 

Kalksalpeter 7 ff. 

Kalkstickstoff 7 ff. 

Kartoffeln, Krautfäule 122 ff. 

— Patholog. Physiologie 141 ff. 

—- Viren 122, 149 © 

Keimschäden durch Herbizide 46 ff. 

Keimungsphysiologie, Tilletia pers 
TS Svar 

Kentranthus ruber 77 

a-Ketoglutarsaure 142 

Kohleinkrustierungsverfahren 45 

Kohlendioxyd in Lagerräumen 169 ff. 

Kohlhernie 120 ff, 

Krautfäule d. Kartoffeln „122 ff. 

. Kryptogamenflora * 162 

Kühllagerung, Äpfel 169 ff. 

Kulturtomaten * 60 | 

Kupferhestimmung, Phytophthora- 
bekämpfung 87 

Kupferoxychlorid, Phytophthora- 
bekämpfung 80 ff. 


Labiatae 76 

Lagerung, Äpfel 169 ff. 
Lamium album 76 

— galeobdolon 76 
Leguminosae 77 

Lein 45 

Leuzine 143 

Ligularia clivorum 77 
Lobeliaceae 77 

Luftwäsche 169 ff. 

Lupinen 77 

Luzerne, Saatgutverunreinigung ‚hie; 
Lycopersicon esculentum 73 
_— esculentum * 60 


Magnesia* 97 

Marmor cucumeris 73 ff. 

Melandrium album 77 

Meteorologie 120 ff. 

Meteoropathologie 120 ff. 

Methylalkohol aus Apfelatmung 179, 
180 

2- und 3-Methyl-Butylalkohol aus 
Apfelatmung 181 

Mikrobiologie * 101 

Möhre 45, 77 j 

Morphologie * 62 

Mutante, Vicia faba 14 ff. 

Mutterkorn im Roggensaatgut 65 4 

Myosotis alpestris 76 

— palustris 76 
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Nadelgehölze * 60 
Nahrungsmitteluntersuchung * 94 
a-Naphtylessigsaure 131 
N-Assimilation, 125 ff. 
Natronsalpeter 7 ff. 
NHs-Entgiftung 125 
Nicotiana * 55 
Nicotiana glutinosa 73 
— silvestris 128 

— tabacum Samsun 73 
Nikotin 127 
Nitrophoska 7 ff. 
Nukleinsäuren 127, 148 
Nukleoproteide 128 


Obstlagerung 169 ff. 
Onosma stellulatum 77 
Oxalessigsäure 142 


Pachysandra terminalis 77 

Papaveraceae 77 

Papierchromatographie * 99 

Papilionaceae 125 

Pathologische Physiologie, Kartoffel 
141 ff. 

Pelargonium zonale 126 

Peucedanum sp. 76 

Pflanzenanalyse* 60, 100, 160 

Pflanzenbau * 58 

Pflanzengemeinschaft u. Umwelt * 
157 

Pflanzenkrankheiten * 158, 202 

Pflanzenphysiologie* 56, 62, 165 

Pflanzenviren 147 ff. 

Phänologie * 204 

Phenoloxydasen 142 

Phenylalanin 143 

Phlox divaricata 76 

— paniculata 76 

Physiologie, pathologische d. Kar- 
toffel 141 ff. 

Phytogeographie * 157 

Phytologie, Einführung i. d. * 156 

Phytophthora infestans 80, 122, 141 

Phytosoziologie * 157 

Pimpinella Sanguisorba 109 

Pimpinelle, Früchte 107 ff. 

Pisum arvense 129 

— sativum 129 

Plasmodiophora brassicae 120 ff. 

Platanaceae 125 

Polemoniaceae 76 

Polemonium coeruleum 76 

— lanatum 76 

— reptans 76 

Polygonum convolvulus 46, 48 

Polyphenolbildung i. d. Wurzel 125 

Poterium muricatum 109 
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Poterium polygamum 108 : 
— Sanguisorba 109 
Primula acaulis 75 
— alpicola 75 

— auricula 75 

—- bulleyana 75 

— burmaniaca 75. 
— cortusoides 75 
— denticulata 75 
— elatior 75 

— farinosa 75 

— helenae 75 

— japonica 75 

— juliae 75 

— nutans 75 

— pruhoniciana 75 
— pulverulenta 75 
— rosea 75 

— malacoides 78 
Primulaceae 75 


Propionsäure aus Apfelatmung 180 — 


n-Propylalkohol aus Apfelatmung 
179, 180 

Protocatechusäure 142 

Protozoen* 159 . 

Pulmonaria mollis 77 > 

Purin-N 127, 128 > 


Quecksilberchlorid 3 ff. 


‘ Quecksilberhaltige Beizmittel, Stimu- 


lationswirkung auf Brandsporen 1 


Ranunculaceae 75 

Ranunculus abortivus 77 

Rebe, Ernährungsstörungen * 102 

Regenwald * 94 

Reifeverlauf eingelagerter Äpfel 183 

Ribonucleinsäure 149 

Röhrlinge * 162 

Röntgenstrukturuntersuchungen, 
Viren 148 

Roggensteinbrand 135 ff. 

Rosaceae 77 

Rotklee 45, 117 

Rudbeckia 76 

Rüben 45 ff, 

Rübenyellows-Virus 149 

Runkelrübe 45 


Saatgut, Stratifizieren 185 ff. 

Saatreinigung von Roggen 65 ff. 

Salat 45 ff. 

Samenkunde, Tendirttnnitiicher 96 

Samenprüfung * 58 

Samenprüfung bei Sanguisorba spp. 
107 ff. 

Sanguisorba glauca 108 

— microcarpa 108 

— minor 107 ff. 


eier RE 


— — ssp. dictyocarpa 107 
— — ssp. muricata 107 ff. 
— muricata 107 ff. 

— officinalis 109 

— polygama 117 


'— Sanguisorba 118 


— virescens 108 
Saxifraga aquatica 75, 77 
— rotundifolia 75, 77 
Saxifragaceae 75, 77 
scald, Apfel 179 
Scenedesmus obliquus* 160 
Schalenbräune, Apfel 179 
Scirpus lacustris * 62 
Scopoletin 146 
Scopolin 146 
Scrophulariaceae 77 
Scutellaria alpina 76 
— altissima 109 
Secale cornutum 65 ff. 
Sedum populifolium 77 
Sellerie 77 
Senecio jacobaea 77 
Silphium perfoliatum 77 
Soldanella montana 77 
Spinat 45 ff., 77 
Spritzbilder, Phytophthora- 
bekampfung 83 ff. 
Standortforschung * 157 
Stauden als GMV- Wirte TH 
Steinbrand 135 ff. 
Stellaria media 46, 48 
Stengelbuntvirus 149 


Stengelverbreitung, Erbse 129 ff. 


Stickstoffassimilation 125 ff. 
Stiefmütterchen 75 

Stimulation von Brandsporen 1 
Stokesia laevis 77 

Stoppelrtibe 45 ff. 

Stratifizieren 185 ff. 
Streckungswuchsstoffe 131 ff. 
Streptomykosen * 202 

Sublimat 3 ff. 

S-Virus 149 


Syllabus der Pflanzenfamilien * 54 


Symphytum 126 


Tabak, Blattstecklinge 127 
Tabakmosaikvirus 149 
Teucrium chamaedrys 76 
Thermopsis caroliniana 77 
Thymelaeaceae 77 
Tierische Schädlinge * 158 
Tilletia caries 135 ff. 

— controversa 1 ff., 137 
— foetida 135 ff. 

— secalis 138 

Tomaten * 60, 77 
Tryptophan 133 

Tyrosin 143 a 


\ Sachregister 211 


Umbelliferae 76 
Unkrautbekämpfung 45 ff. 
Utox-E 45 


Valerianaceae 77 

iso-Valeriansäure aus Apfelatmung 
180 

n-Valeriansäure aus Apfelatmung 
180 

Valin 143 

Vegetationskunde * 156 

Verbänderung, Erbse 129 ff. 

Verzwergung d. Brand 139 

Vicia faba (Mutante) 14 ff. 

— sp. 46, 48 

Violaceae 75 

Viola cyanea 77 

— tricolor 75 

Virus. 735" 122 147 fE *53 


Warnregeln, Phytophthora infestans 
122 ff. 

Wasserrtibe, Hernie 120 

Weißklee 45 

Weizensteinbrand 135 ff. 


Welkekrankheiten * 58 
Wildgräser, Tilletia spp. 135 ff. 
Windsichter 68 ff. 
Winterwirte, Gurkenmosaik 73 ff. 
Wirkstoffumlagerungen, Phyto- 
phthorabekämpfung 80 ff. 
Wuchsschäden d. Herbizide 46 ff. 
Wuchsstoffe 128, 131 ff. 
Wuchsstoffhaltige Herbizide 45 ff. 
Wundklee, Saatgutverunreinigung 
ad 
Wurzel, Beziehungen z. Sproß 125 ff. 


X-Bodies 149 
X-Virus 149 


Y-Virus d. Kartoffeln 122, 149 


Zierstauden, Virustrager 73 ff. 
Zimmerblumen * 202 
Zuckerrtibe 45 
Zwergsteinbrand 1 ff., 135 ff 
Zwiebel 46 ff. 


’ Zwitterfrüchte, Sanguisorba spp. 


115 ff. 


